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Dem Andenken you 


von Kupfter und Alexander Bohni 


yon 


Albert Oppel. 




Vorwort zur siebenten Anflage. 


Leider habe ich meinen getreuen Mitarbeiter Dr. A. Bnhm 
im Fruhjahr 1912 durch den Tod verloren. 

So gebe ich diese Auflage allein heraus und widnie sie seinem 
inid unseres schon linger verstorbenen gemeinsamen Lehrers 
G. V. Kupffers Andenken. 

Um dienichtunbedeutendenFortschritte, welched ieTeclinik 
seit dem Erscheinen der letzten Auflage getnacht hafc, benick- 
sichtigen zu konnen, ohne den Umfang des Biichleins zii sehr 
wachsen zu lassen, wurden manche altere weniger bewahrte 
Methoden durch neuere bessere ersetzt; vieles konnte auch krirzer 
gefafit werden. So hat die siebente Auflage, obwohl sie reicher 
an Inhalt gewordeii ist, an Umfang nichtwesentlichzugenomnuin. 
Ich bemuhte micli ferner, den Stoff iibersichtlicher zu gestalten 
und ihn durch Neubearbeitung der einleitenden Kapitel und 
Beigabe verschiedener Tabellen, Schemata und Abbildungen dem 
Anfanger verstandlicher sowie durch reiche Vermehrung des 
Sachregisters und des Literaturverzeichnisses auch Vorgeriickten 
zuganglicher zu machen. Der Gefrier- und Zelloidintechnik sowie 
der Untersuchung des frischen, besonders des lebenden jpraparates 
(Explantation) und der vitalen Farbung habe ich mehr Auf- 
merksamkeit als friiher geschenkt. Auch die Einfiigung eines 
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Vorwort zur siebenten Auflage. 


Kapitels tiber experimentelle, entwicklungsmechanische Technik 
schien mir zeitgemaC. 

AmWortlaut des von G* Born vor 12 Jahrengeschriebenen 
Beitrags (Rekonstruktionsmetlioden) wollte ich nichts andern 
nnd babe daher diesem Kapitel ZusAtze nur am Fnfie der Zeile 
in Kleindruck beigeftigt. 

Halle a. S., im Oktober 1912. 


Albert Oppel. 
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. . . je mehr der Meusch sieht, 
iim so bedoTitender werden seine 
ICenntnisse. Aus Biichern lernt man 
immer mir die Haifte,« 

J. Stinde. 


Allgemeiner Teil. 


1. Kapitel. Mikroskop und Nebenapparate. 

Es liegt nicht im Rahmen dieses Buches, eine aus- 
fuhrliche Schilderung des Mikroskops und seiner Neben- 
apparate zu geben. Wenn wir trotzdem einige Bemerkungen 
hieriiber folgen lessen, so gescbieht dies hauptsachlicb des- 
wegen, um die Gegenstande, mit welchen der Anfanger zu 
arbeiten hat, anzufuhren und zu benennen, und hiermit 
eine Verstandigung zwischen ihm und seinem Lehrer von 
vornherein anzubahnen. Genaueres iiber die Theorie des 
Mikroskopes findet man z. B, in den Werken von Am- 
bronn, Gzapski, Dippel, Garten, Petri, Scheffer und A. Zim- 
inermann: 

1. Zur Untersuchung histologischer Objekte bedient 
man sich des Mikroskops, das mit Hilfe seiner optischen 
Apparate die Objekte vergrcJfiert. Hierbei geniigen »ein- 
fache« Mikroskope, die man auch Lupen nennt, nicht; 
man muB seine Zuflucht zu einem »zusammengesetzten<( 
Mikroskope nehmen, das eine Kombination von mehreren 
Linsensystemen enthalt. Je nach Bedarf kann man diese 
Systeme weohseln und dadurch die durch das Mikroskop 
gelieferten VergrOBerungen des Bildes andern. Der iibrige 
Teil des Instrumentes besteht aus einem fest zusammen- 
gefiigten Apparate, den man im ganzen als Stativ be- 
zeichnet: unten ruht das letztere auf einer PuBplatte, die 
fest auf dem Mikroskopiertisch stehen muB; an dem FuBe 
ist die Saule und an der letzteren sind die iibrigen Teile 
des Mikroskopes befestigt, die, von unten nach oben ge- 
zahlt, 1. aus einem beweglichen Spiegel, 2r aus einem 
Objekttisch und 3. aus dem Tubus bestehen. Die eine 
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2 Mikroskop und Nebenapparate. § 2—4. 

Seite der Spiegelplatte ist meist konkav und dient dazu, 
die Lichtstrahlen gegen eine sich im Objekttische befind- 
liche Offnung zu konzentrieren: ein an der anderen Seite 
der Spiegelplatte angebrachter Planspiegel wird seltener 
verwendet. Will man Objekte bei auffallendem Lichte 
beobachten, so stellt man den Spiegel derart, daB die reflek- 
tierten Strahlen nicht in die Offnung des Objekttiscbes 
fallen. 

2. Auf dem Objekttische, iiber der Offnung, befindet 
sicb das zu betraohtende Objekt. Ist dasselbe viel kleiner 
wie die Offnung, so kann man die letztere durch Blend- 
vorrichtimgen verkleinern. Bei den neueren Instrumenten 
•sind diese Blenden entweder durchlocherte Scheiben, welche 
man in die Offnung des Objekttisches einsetzt, oder es ist 
eine groBere, init mehreren Ldchern von verscbiedenen 
Kalibern versehene ScheibCj welche an der Unterflache des 
Objekttisches derart befestigt ist, daB durch eine Drehung 
derselben ihre Offnungen in die Mitte der Objekttisch- 
dffnung nacheinander gebracht und beliebig gewechselt 
werden kdnnen. Eine Blende anderer Konstruktion ist die 
sog. Irisblende. Sie bietet keine genauen Kreise, ist aber 
insofern sehr bequem, als ihre Offnung durch tibereinander- 
greifende gekriimmte Blechplatten vermittelst eines Hand- 
griffes leicht weiter oder enger geinacht werden kann. 

3. Der Tubus befindet sich in einer Hiilse, welche 
an der Saule des Mikroskops befestigt ist. In der Hiilse 
muB der Tubus bei einfacheren Mikroskopen mit der Hand 
gesenkt, gehoben und gedreht werden; bei den kompli- 
zierten Instrumenten wird seine Hebiing und Senkimg 
durch Zahn und Trieb bewerkstelligt. Vermittelst einer 
Mikrometerschraube^ die am oberen oder am unteren 
Ende der Saule oder seitlich an derselben angebracht ist, 
kann der den Tubus tragende Hebei etwas gesenkt und ge¬ 
hoben werden. Der Tubus selbst besitzt eine obere und 
eine untere Offnung, welche zum Anschrauben oder zum Ein- 
legen der optischen j^parate dienen. 

4. In die obere Offnung wird das Okular eingefiigt, 
eine Rdhre, deren Enden mit Linsen versehen sind: die 
obere, dem Auge zugekehrte, nennt man die Okularlinse, 
die untere die Kollektivlinse. Die untere Offnung des 
Ttbus dient zum Anschrauben des Objektivsystems, und 
dieses ist eine Kombination von mehreren Linsen, von 
welchen die dem Praparat zugekehrte kleinste Linse Front- 
linse benannt wird. 



§ 5—7. Mikroskop und Nebenapparate. 3 

5. Jedes groBere Instrument besitzt mehrere Oku- 
lare und mehrere Objektivsysteme, welche beide ver- 
schiedene VergroBerungen liefern und je nach Bedarf ver- 
schieden kombiniert werden kdnnen. Fiir die meisten 
Objekte reicht eine YergrdBerung bis zii 500 mai aus. Um 
diese VergroBerung zu erreichen und dabei ein belles und 
deutliches Bild zu erhalten, geniigen gewdhnliche Linsen 
nicht: je starker das Bild vergrdBert wird, um so dimkler 
erscheint dasselbe. Um diesem Ubelstande abzuhelfen, hat 
man Beleuchtungsapparate (Kondensoren, Abbesche Be- 
leuchtiingsapparate) konstruiert, welche die Lichtstarke 
durch Konzentration beliebig abzustufen gestatten und fiir 
feine Untersuchung unentbehrlich sind. 

6. Aber selbst bei Zuhilfenahme dieser Apparate 
reichen die »Trockensysteme« nicht aus; bei ihnen muB 
der Lichtstrahl verschiedene Medien von verschiedenem 
Brechungsvermogen passieren; die Strahlen gehen vom 
Objekte durch das Deckglaschen, dann durch die zwisohen 
dem letzteren und dem Objektivsystem befindliche Luft; 
hierbei werden sie in verschiedener Weise abgelenkt, — 
Fehler, welche dadurch ausgeglichen werden konnten, daB 
man den Lichtstrahl nur durch ein einziges Medium gehen 
lieBe. Diesem Ubelstande konnte nur zum Teil dadurch 
abgeholfen werden, daB man zwischen Frontlinse des Ob- 
jektivsystems und dem Deckglase einen Tropfen Fliissig- 
keit setzte, welche annahernd dasselbe optische Verbal ten 
wie das Glas hatte; die Linse wurde in diese Fliissigkeit 
eingetaucht. Da diese Erfindung sich bewahrte, so ist in 
den letzten Jahren eine ganze Reihe von Taiich- Oder 
Immcrsionslinsen angeferti^ worden. 

7. Wir haben also zwei Arten von Linsensystemen 
zu unterscheiden: 1. Trockenlinsen und 2. Tauch- oder 
Immersionslinsen. Die letzteren zerfallen wieder in zwei 
Gruppen: in Linsen mit Wasserimmersion und in solche 
mit Olimmersioii. Das in letzterem Falle verwendete Ol 
leistet vermoge seines hohen Brecbungsvermdgens bessere 
Dienste als das Wasser, so daB zurzeit die Ollinsen iiberhaupt 
die besten Objektive sind, die wir besitzen •— sie werden 
als homogene Immersionssysteme bezeichnet. In 
den letzten Jahren hat Karl ZeiB in Jena Ollinsen aus 
einer besonderen Glassorte angefertigt, welche es ermoglicht, 
die chromatische und spharische Aberration der durch die 
Linsen gehenden Lichtstrahlen fast ganzlich zu beseitigen 
(Apochromate). 


1* 
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Mikroskop und Nebenapparate. §8 — 10. 


8. Die vom Spiegel reflektierten, durch das Objekt 
gehenden Lichtstrahlen werden durch das Objektivsystem 
in der Weise gebrochen, daB sie ungefahr in der Mitte der 
Tubuslange das sog. Luftbild entwerfen, das, wie man sich 
aiisdriickt, ein umgekehrtes ist: die rechte Seite des Gesichts- 
feldes befindet sich im Luftbilde links, die obere unten; 
das Bild ist also urn 180® gedreht. Durch das Okular wird 
das Luftbild abermals vergroBert, aber nicht mehr um- 
gekehrt, so daB dem Auge das Gesichtsfeld sich tatsachlich 
als ein umgekehrtes darbietet. Zur Beseitigung der Seiten- 
strahlen, die nur diffuse Bilder geben, sind sowohl im 
Tubus wie im Okular an passenden Stellen Diaphragmen 
(Blenden) angebracht. 

9. Das Einstellen mit schwachem Objektiv geschieht 
in folgender Weise: 

Zuerst wird das Mikroskop auf einen feststehenden 
Tisch nahe einem Fenster, das den Ausblick auf einen 
moglichst groBen Abschnitt des Himmels gewahrt, gestellt. 
Das Mikroskop bleibt wahrend der ganzen Untersuchung 
an derselben Stelle und wird nicht verschoben. 

Jetzt schraubt man an das untere Ende des Tubus 
das schwache Objektiv an. Dabei hiite man sich, die Win- 
dungen durch unrichtiges, namentlich gewaltsames Ein- 
drehen zu beschadigen. Dann setzt man in das obere 
Ende des Tubus ein schwaches Okular, z. B. Leitz Nr. 1, 
ein und sieht hinein. Zunachst sieht man unter Umstanden 
noch nichts. 

^ Man verschiebt dann den Spiegel, indem man die- 

S Spiegelstellung sucht, bei welcher derselbe das vom 
er auf ihn fallende Licht, am besten das einer weiBen 
Wolke (schlechter: der blaue Himmel), so reflektiert, daB 
die Strahlen in den Tubus, durch denselben und in das 
Auge des Beobachters fallen. Man sieht dann einen hellen 
Kreis, welcher Gesichtsfeld genannt wird; in dem Gesichts¬ 
feld erscheint spater das mikroskopische Bild. 

Nun legt man das Praparat auf den Objekttisch, und 
zwar so, daB die Stelle des Objekts, welche man besehen 
will, in der Mitte des Loches im Tisch sich befindet. 

10* Dann wird der Tubus mit der ihn umfassenderi 
Hand langsam stets in drehender Bewegung in der Hiilse 
nach abwarts geschoben, bis die Frontlinse etwa noch 
1% cm vom Objekt entfernt ist. Dann wird wieder hinein- 
gesehen und sehr langsam, stets drehend, nach abwarts ge¬ 
schoben, bis irgend etwas wenn auch kein deutliches Bild, 



§ 11—12. 


Mikroskop und Nebenapparate, 
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im Gesichtsfeld erscheint. Wird etwas, wenn auch nur 
undeutlich, sichtbar, so hort man sofort auf zu senken. 
Es beginnt dann die feinere Einstellung mit der Mikro- 
meterschraube. 

11. Zur Einstellung mit der Mikrometerseliraiibe geniigt 
meist eine geringe, halbe bis hochstens ganze Umdrehung, 
um das vorher verschwommene Bild in seiner ganzen 
Dentlichkeit hervortreten zu lessen. Von nun an bleibt 
wahrend des Sebens die eine Hand stets an der Mikro- 
meterschraube, und zwar aus folgendem Grunde: Da man 
stets nur in einer Ebene gut sieht, der Schnitt aber eine 
bestimmte Dicke hat, so muB man bald etwas hoher, bald 
etwas tiefer einstellen. Das geschieht dadurch, dafi man 
wahrend des Sehens die Mikrometerschraube von Zeit zu 
Zeit um ein geringes nach beiden Richtungen abwechselnd 
dreht. 

Die Mikrometerschraube lauft bei langerem Gebrauch, 
wenn nach einer Seifce mehr als nach der anderen gedreht 
wird, zu Ende und muB dann um einige Windungen zuriick- 
gedreht werden. 

Fur den Anfanger empfiehlt es sich, beim Mikrosko- 
pieren das eine Auge zu schlieBen. Spater lernt man auch 
bei offenem anderen Auge sehen. 

12. Will man ein starkeres Objektiv einstellen, so 
wird in derselben Weise, wie oben, verfahren, nur ist hier 
zu beachten, daB die Entfernung der Frontlinse vom 
Deckglas nur noch eine ganz geringe ist. Man schiebt 
daher den Tubus zunachst nach abwarts, bis die Front¬ 
linse etwa noch 1 mm vom Deckglas entfernt ist, sieht 
dann ins Mikroskop und schiebt nun auBerst vorsichtig 
und langsam mit der Hand den Tubus immer in drehender 
Bewegung nach abwarts. Ist etwas sichtbar geworden, so 
folgt feine Einstellung mit der Mikrometerschraube. Das 
Einstellen mit starkem Objektiv erfordert groBte Vorsicht, 
da es sich hier um Bruchteile eines Millimeters handelt. 
Hat man zu tief nach abwarts gedreht, so passiert es leicht, 
daB das Deckglaschen eingedriickt und so mit dem Objekt 
zerstort wird. Auch eine Beschadigung der Linse ist nicht 
ausgeschlossen. 

Es bleibt auch fiir weitere Untersuchungen, wenn 
starkere Systeme dabei angewandt werden sollen. Regel, 
stets mit dem schwachen Objektiv zu beginnen. Starkere 
Okulare sind nur ausnahmsweise anzuwenden. Sie sind 
fiir die Regel unnotig. 



6 Mikroskop und Nebenapparate. § 13—21. 

13. Die Benutzungder Blende ist auszuprobieren, 
man lernt sie meist erst bei feineren Untersucliungen 
in ihrem vollen Werte wiirdigen. Fiir den Anfang gelte 
es als Regel, daB fiir eine schwache VergroBerung keine 
engen Blenden angewandt werden. 

14. Eine bedeutende Rolle spielt die Blende bei An- 
wendung des Abbeschen Beleuclitungsapparates. Hier 
empfiehlt es sicli stets, wenn man Strukturen sehen will, 
die Randstrahlen abzublenden. Will man dagegen nur 
Farben sehen, z. B. gefarbte Bakterien Oder gefSrbte Ele- 
mente iiberliaupt und dabei auf schwach oder gar nicht 
gefarbte verzichten, so lasse man das Lioht voll einwirken. 

16. Man kann auch bei kiinstlichein Licht (z. B. Gas- 
gliihlicht) mikroskopieren, eventuell mit Einlegen eines 
blavien Glasplattchens in den Objekttisch. 

16. Gasgliihlicht ist auch fiir JM i k r o p h o t o g r a p h i e 
wohlgeeigne t, beziiglich deren ich auf die Lelirbiicher und 
Spezialarbeiten von NeuhauC (07), Kaiser ling (10), 
Gebhardt (97, 98a, 99a u. b), Benda (07), Wych- 
g r a m (11) u. a. verweise. 

17. Die GrdBe der Objekte kann man messen ver- 
naittelst des Okiilamikrometers, einer in das Okular einsetz- 
baren, mit Teilstrichen von bekanntem W^erte versehenen 
Glasplatte (iiber neue leicht sichtbare Mikrometerteilungen 
s. Gebhardt 07), indem man die Striche mit dem 
Praparat im Auge zur Deckimg bringt. 

18. Oder aber man bediene sich des Objektivmikro- 
meters, eines Objekttragers, auf dem ein Millimeter duroh 
Teilstriche in 100 Teile geteilt ist. Man zeichnet das zu 
messende Praparat imd dann die Striche des Objektivmikro- 
meters, um zu messen, mit gleichen Linsen mit dem Zeichen- 
apparat^ z. B. dem ZeiB-Abbe sehen. 

19. Die Dunkelfeldbeleuchtungs einrichtung 
dient vor allem der Untersuchung kleinster, besonders ultra- 
mikroskopischer in Flussigkeit suspendierter Korperchen 
.(s; Gebhardt 98b, Siedentopf 08, 09). 

20. Das stereoskopische Mikroskop (s. C z a p s k i 
und Gebhardt 97 fiber Mikrostereogramme auch mit starker 
VergroBerung) ermoglicht binokulares Sehen. 

j 21. Die Einrichtung des zu histologischen Zweeken ver- 
wendeten Polarisationsmikroskop zur Unter¬ 
suchung der Doppelbrechung (Anisotropie) (s. A m b r o n n 
92) besteht im wesentlichen aus einem unter dem Objekt¬ 
tisch angebrachten Polarisator und einem gewohnlich am 
Okulare angebrachten Analysator. 
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2. Kapitel. Frisohe Praparate und Dauerpraparate. 

32. Aus dem vorhergehenden Kapitel ergibt sich, 
daB nur solche Objekte bei durchfallendem Lichte unter- 
sucht werden kdnnen, welche durchsichtig sind. Ohne wei- 
teres ist dies der Fall bei Korperflussigkeiten in diinner 
Schicht, z. B. einem auf einer Glasplatte, dem sog. 0 b - 
jekttrager ausgebreiteten und mit einem diinnen 
Deckglaschen bedeckten Tropfen Blut oder Lymphe. 
Ebenso sind geeignet auf dem Ob jekttrager ausgebreitete 
diinne Flatten, wie Mesenterium, Omentum mancher Tiere; 
dtinne, durchsichtige Nerven, BlutgefaBe, Knorpelplattcben. 
Haare usw., abgestoBene oder abgescbabte Zellen (Epithelien 
der Mundhohle), Spermatozoen, Eier und ahnilches. 

23. Die bandlichste GroBe der Objekttrager (Glas- 
platten von Rechteckform) ist das englische Format 
76:26 mm; DeckglasGhcn (meist 0,1—0,2 mm dicke Glas- 
plattchen) halte man in mindestens zwei GrdBen vorratig. 

In bestimmten, gelegentlich zu erwahnenden Fallen, 
ist man gendtigt, Objekttrager und Deckglaser aus Berg- 
kristall, Marienglas usw. anzufertigen. 

24. Das Tdten der Tiere erfolgt zweckmaBig bei Luft- 
atmern durch Einatmenlassen von Chloroform (indem man 
die Tiere etwa mit einem mit Chloroform getrankten 
Wattebausch unter eine Glasglooke oder in eine luftdicht 
schlieBende Kiste verbringt) oder durch Kopfabschneiden 
unter eventueller Zerstdrung des Gehirns und Riickenmarks. 
Wasseratmer werden in mit Chloroform geschiitteltes Wasser 
verbracht. H. Ranke fand, daB zu Tode chloroformierte 
Frdsche, der Luft ausgesetzt, Starre bekommen; das ist 
nicht der Fall bei atherisierten Frdschen, oder die Starre 
tritt erst spat auf; amylenisierte Frdsche werden iiber-* 
haupt nicht starr. 

Krause R. (11) gibt groBeren Hunden eine halbe 
Stunde vor der Chloroformnarkose zweckmaBig eine starke 
Dosis Morphiura (6 cm® einer 1 7o ig^i^ Ldsung von Morph, 
mur.) subkutan. 

Ein humanes Tdtungsmittel ist nach Krause (11) 
die Kohlensaure (aus der Kohlenstoebombe vermittelst 
Schlauchs in eine Glocke eingeleitet). 

35. Die Mehrzahl der dem Kdrper entnommenen 
Organe und Gewebe kann leicht dadurch durchsichtig ge- 



8 Frisclie Praparate und Dauerpraparate. § 26—28. 

macht werden, daB man sie durcli Z u p f e n (eventuell 
imter Zuhilfenahme von Isolations-Mazerations-Mitteln [s. 
Sachregister]) in kleine Stiickchen (z. B. Muskeln und Sehnen 
in Fasern und sog. Fibrillen) oder durch. Schneiden 
in diinne Sclieiben zerlegt. 

26. Beim Zupfen bediene man sich zweier in Griffen 
befestigter Nadeln. Handelt es sich. um ein Objekt, welches 
in der Langsrichtung gefasert werden soli, so lege man 
dasselbe auf einen Objekttrager, setze eine Nadel an einer 
Stelle des Stiickes auf und zerfasere mit der andern, in- 
dem man dieselbe zur Langsrichtung des Objekts senkrecht 
bewegt. Die Nadeln miissen stets rein und spitz sein. 

27. Einige Gewebe sind so konsistent, daB man sie mit 
einem gewdhnliclien Rasiermesser schneiden und in dieser 
Weise diinne, durchsiclitige Lamellen gewinnen kann. Das 
Sclineiden mit dem Rasiermesser erfordert Obung, um 
gute Resulfcate zu geben. 

Eine ungezwungene Plandhaltung ist erforderlich. Man 
fasse das gedffnete Rasiermesser von oben mit dem Daumen 
auf der der Schneideseite entsprechenden Partie des Griffs 
und des anliegenden Messereinsatzes, mit dem Zeige- und 
Mittelfinger auf dem der Riickenseite entsprechenden TeiL 

Das Stiick, welches geschnitten werden soil, fasse man 
fest zwischen die drei ersten Finger der andern Hand, 
halte dieselbe so, daB der gekriimmte Zeigefinger parallel 
der Tischebene steht; man kann nun beim Schneiden den 
Messerriicken auf den Zeigefinger aufstiitzen. 

Zum Halten des Praparats, wenn es kleine Stiicke 
sind, kann man Hollundermark oder in Alkohol gehartete 
Leberstucke verwenden. 

Man schneide gegen sich (nicht von sich). Man schneide 
stets ziehend, d. h. so, daB man mit einer Stelle des Messers 
zu schneiden beginnt, aber nicht mit dieser Stelle das 
Stiick durohschneidet, sondern die Klinge wahrend des 
Schneidensihrer Langsrichtung parallel am Stiick vorbeizieht. 
Man schneide stets feucht, d. h. das Stiick, welches ge¬ 
schnitten wird, darf nicht trocken sein, und die Klinge muB mit 
einer geeigneten Fliissigkeit vor jedem Schnitt befeuchtet 
werden. Zuerst lerne man kleine, aber moglichst diinne 
Schnitte machen, dann erst grdBere. 

28. Wohlgeschliffene und gut abgezogene Messer sind 
das erste Erfordernis fiir gutes Schneiden. ScMeifen imd 
Abziehcn lernt man leichter und besser durch das Sehen. 
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Das Rasiermesser muB vor Gebrauch auf dem Streichriemen 
abgezogen warden. Hierbei lege man es mit seiner ganzen 
Flache auf den Riemen und ziehe es mit dem Riicken voran 
uber denselben weg, indem man allmahlich wahrend eines 
Zuges die ganze Lange des Messers mit dem Riemen in Be- 
rtihrung kommen laBt, zuerst die dem Griff nahe Partie, 
dann die Spifcze. Nun wende man das Messer, ohne es 
wegzunehmen, iiberden Riicken und verfahre zuriick 
ebenso mit der andern Seite usw. 

29. Durch frische, kompakte Organe, wie Niere, Spei- 
cheldriisen usw., lassen sich mit dem Rasiermesser einiger- 
maBen gute Schnitte bei groBer Ubung herstellen, die aber 
dick auszufallen pflegen. 

Diinnere, durchsichtige Lamellen durch solche Gewebe 
lassen sich eher mit einem sog. Doppelmesser anfertigen. 

iiO. Das Doppelmesser besteht in der Regel aus zwei 
Messerklingen an einem Heft; die parallel gestellten beiden 
Klingen konnen einander durch eine Schraube mehr Oder 
weniger genahert werden. 

Geschnitten wird, indem man mit dem benetzten 
Doppelmesser rasch ziehend ein Organ, z. B. frische Leber, 
durchschneidet. Dasselbe zerfallt dann in zwei Teile und 
in eine feine, zwischen beiden Klingen befindliche Scheibe. 
Diese entnimmt man, indem man die Klingen durch Ldsen 
der Schraube (eventuell Aufklappen der einen Klinge) unter 
geeigneter Fliissigkeit voneinander entfernt. 

31. Die meisten Organe lassen sich im frischen Zustande 
nicht in diinne Lamellen, weder mit Rasier- noch Doppel¬ 
messer, zerlegen; entweder sind sie zu hart, z. B. infolge 
des Kalkgehaltes, wie Knochen, Zahne, und werden durch 
Entkalken schnittfahig gemacht, wenn sie nicht geschliffen 
werden; oder sie sind zu wenig konsistent. Will man sie dann 
doch in diinne Lamellen zerlegen, so muB man denselben 
durch kiinstliche Behandlung (z. B. Entkalken) eine Konsi- 
stenz verleihen, die das Schneiden ermoglioht. 

Am besten laBt man weiche Organe gefrieren oder 
kleinere Stiicke trocknen und schneidet sie dann. Ersteres 
verdient den Vorzug, da das Trocknen eine zwar ein- 
fache, aber sehr rohe Methode ist. Trockene Schnitte 
werden untersucht, indem man ihnen Wasser zusetzt, 
bis sie ihr urspriingliches Volumen annahernd erreicht 
haben. 
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Beim Getrieren kommt es, wie Key und R e t z i u s 
(82) gezeigt haben, durch sich bildende Eiskristalle zu 
ZerreiBungen, die beim Auftauen des Schnittes kaum be- 
merkbar sind, aber dock nicht ganz ausgeglichen warden. 

P1 e n g e (96) empfiehlt, die Stiicke vor dem Gefrieren- 
lassen mit Formol zu fixieren (es kann schon nacli bis 
1 Stunde geschnitten werden), fiir Schnelldiagnosen. Die 
so behandelten Schnitte sind viel resistenter und deshalb 
bequemer zu bantieren. 

32. Man kann aber die Objekte aiif eine andere Weise 
durcb Wasserentzieben bzw. Koagulieren des EiweiBes 
harten, namlicb durcb AlkohoL Man wendet die Alkobol- 
hartung entweder in der Weise an, daB man nicbt zu groBe 
Stiicke erst mit scbwacben und dann mit starkeren Alkobol- 
losungen bebandelt (fur ein 1 ccm groBes Stuck mit 50-, 
70-, 900/oigem Spiritus je 24 Stunden), oder, wenn die Stiicke 
sebr klein, nicbt fiber ein paar Millimeter dick (s. §. 74) 
sind, indem man sie direkt mit 90 7o igem Spiritus und bei den 
allerkleinsten unter 1 mm mit absolutem Alkobol bartet. 

33. Nebenstebende Tabelle zeigt an, wieviel Kubik- 
zentimeter destillierten Wassers man 100 ccm Alkobol von 
bestimmtem Prozentgebalt binzuzufiigen hat, um einen 
schwacheren zu erhalten. Den Prozentgebalt anzeigende 
Alkoboiometer sind kauflich, ein kleiner (fiir kleine GefaBe) 
bei Erich Koellner in Jena. 

Die Hartung mit Alkobol ist ebenfalls fiir die Erbal- 
tung feiner Strukturen nicht in alien Fallen geeignet, ja in 
sebr vielen Fallen, z. B. fiir Kerne, Nerven, Fett, ganz 
unbrauchbar. 

34. Noch starker scbrumpfend als Alkobol wirkt 
AzetoUj dasselbe findet aber z. B. Verwendung als »Zwischen- 
fliissigkeit« (s. § 153 f.) in Fallen, in welchen Objekte direkt 
Oder aus Wasser in Xylol oder Paraffin iibertragen werden 
sollen, obne mit Alkobol in Beriihrung zu kommen. 

35. AuBer frischem (eventuell nocb lebendem, s. Kap. 
3) kann man aucb (in der Regel soli beides gescheben) totes, 
durcb geeignete Reagentien zwar verandertes, aber in einem 
bestimmten Zustande fixiertes Material uiitersuchen und 
aus den bier gesebenen Bildern Schliisse auf die im Leben 
bestehenden Verb^tnisse zu zieben versucben. Wabrend 
der Untersucbung lebenden Materials heute noch enge 
Grenzen gezogen sind, ist die Technik des fixierten Materids 
mebr ausgebildet, wie dies in Kapitel 4 ff, gezeigt werden soli. 
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Beispiel: Man liat 90®/oigen Alkohol und wiinscht 70%igen zu er- m 
halten: Man suclie die Vertikalreihe des 90%ig6n Alkohola, verfolge <» 
dieselbe abwilrts bis znr Horlzontalreihe des 700/oigen Alkohols; an ^ 
dieser ICreuzungsstelle iindet man die Zahl 31,05; man mnfi also cpi 
81,05 com Wasaer zu 100com 90®/oigen Alkobol binzusetzen, um 70%igen P* 
zu erbalten. 
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36. Solche in verscMedener Weise (Kap, 4 ff.) fixierte 
Gewebe und Organe erwachsener Tiere oder ganze Embryo- 
nen kdnnen nach geeigneter JVorbereitung (Kap. 5) init 
Maschinen (Mikrotom, Kap. 6) weit besser als mit dem 
Rasiermesser in Schnitte zerlegt und gefarbt (Kap. 10) 
warden. Um alle die dabei vorkommenden Manipulationen 
zu ermdglichen, werden die Schnitte auf dem Objekttrager 
aiifgeklebt (Kap. 8) und scblieliilich werden sie in einer dauer- 
haften, durchsichtigen Masse (etwa Kanadabalsam, Kap. 9} 
auf dem Objekttrager eingeschlossen und kdnnen nun 
d a u e r n d aufbewalirt werden. 

37. Die Anfertigung solcher Dauerpraparate gewahrt 
die Mdglichkeit, die Untersuchung der Schnitte auf beliebig 
iange Zeit und auf alle Organe und Gewebe (Spez. Teil, 
Kap. 12—32) auszudehnen und noch nach Jahren und Jahr- 
zehnten zu wiederholen. Sie ermdglicht uns auch, die Struk- 
turverhMtnisse in plastischen Modellen (Rekonstruktions- 
methoden, Kap. 11) zur Darstellung zu bringen. 

Zu Anfang wird es niitzlich sein, sich das nachfolgende 
Schema einzupragen, in welchem einige der wichtigeren, 
zur Herstellung eines solchen Dauerpraparates geeigneten 
Manipulationen zusammengestellt sind, wie sie. dann im 
folgenden genauer beschrieben werden sollen.. 

38. Schema iiiv die Anfertigung eines Dauerpraparates. 

Fixierung (eventuell Entkalkung, Hartung, Injek- 

tion der GefaCe usw.). 

Nachhehandhmg, Auswaschen des Fixierungsmit- 
tels, Behandlung mit Alkohol von allmahlich 
gesteigerter Konzentration (60, 70, 80 7oiger Al¬ 
kohol). 

Stiickfarhung und dazugehoriges Auswaschen, Dif- 
ferenzieren sowie Behandlung mit ansteigendem 
Alkohol wie oben 60, 70, 80, 96o/oigem und ab- 
solutem Alkohol. 

Durchtrankung mit Paraffin oder Zelloidin (fiir das 
Gefriermikrotom nicht erforderlich). 

Sehneiden am Mikrotom. 

Weiterbehandlimg des Schnittes. Zelloidinschnitte 
konnen mit dem Zelloidin weiterbehandelt werden, 
aus den Paraffinschnitten wird das Paraffin ent- 
weder sofort oder in der Regel nachdem sie auf- 
geklebt worden sind, wieder entfernt. 
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Aiifkleben der Paraffinschnitte mit EiweiB oder 
Wasser; auch Zelloidinschnitte kdnnen aufge- 
klebfc warden, werden aber in der Regel unauf^ 
geklebt gefarbt und eingeschlossen. 

Schnittfarbung nebst dazugehorigem Auswaschen, 
Differenzieren u. dgl. 

Einschlufi, aus Wasser in Glyzerinleim oder durch 
die Alkoholreihe (an Stelle aes absoluten Alkohols 
tritt bei Zelloidinschnitten Karbolxylol) oder 
Azeton in Xylol, Kanadabalsam. 

39. Dieses allgemeine Schema gestaltet sich im ein- 
ze]nen Falle oft sehr verschieden, bisweilen viel kompli- 
zierter, oft auch einfacher. So z .B. wird in einem Falle 
Stiickfarbung, im anderen Schnittfarbung bevorzugt; auch 
kann beides nacheinander vorgenommen werden. Ferner 
kdnnen z. B. am Gefriermikrotom Objekte ohneweitere Vor- 
behandlung (Durchtrankung usw.) geschnitten und die 
Schnitte direkt im Wasser usw. untersucht, aber auch ge¬ 
farbt und schlieBlich doch (etwa in Glyzerinleim) einge¬ 
schlossen und so in einfachster Form zu Dauerpraparaten 
gemacht werden, und auch dieses Verfahren wird fur viele 
Zwecke (R. Krause, 11) ausreichen. 

40. Tabelle der Termini technici^). 

Ein Organ wird fixiert, kouserviert^ es braucht fur die Regel 
nicht gehfirtet zu werden; Hartung ist nur ausnahmsweise not- 
wendig, z. B. fur das Schneiden mit dem Rasiermesser. Nach 
der Fixierung wird das Objekt eventuell ausgewaschen und dann 
mit Alkohol nachbehandelt^ um wasserfrei gemacht zu werden 
Oder aus anderen Grtinden (nicht um gehartet zu werden). 
Dann folgt die Stiickffirbung (durchgefSirbt wird sowohl bei der 
Schnittfarbung wie bei der Stuckfarbung). Der von einigen 
Autoren ausschlieBlich fur »Stuckfarbung« gebrauchte Aus- 
druck »Durchfarbung« wird daher, weil irreleitend, besser ver- 
mieden). Nach der Farbung wird ausgewaschen^ eventuell 
ausgezogen resp. differenziert, Dann wird mit Paraffin etc. 
durchtrankt. Die Durchtrankung gliedert sich in verschiedene 


') In den Lehrbiichern etc. werden die technischen Termini 
in verschiedenem Sinne gebraucht, z. B. muB der Ausdruck »ein- 
betten« bei verschiedenen Autoren und oft bei ein und dem- 
selben Autor fur alles Mogliche dienen. Da dies nun oft zu 
MiBverstandnissen Anlafi gibt, so stelle ich hier einige der 
haufigeren Termini, deren ich mich bediene und die ich zum 
allgemeinen Gebrauch vorschlage, zusammen. 
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Das lebende Praparat. 


§ 41—44. 


Absclinitte; das Objekt mu6 zuerst mit eiiier Zwischenflussig- 
keit (Xylol, Azeton etc.), dann mit reinem Paraffin durchtrankt 
werden. Dies geschieht, indem das Objekt aus einer dieser 
Fltissigkeiten in die andere ubertragen wird. Den letzten Abschnitt 
der Durclitrankung bildet die Einbettung. (Letzterer Ausdruck 
sollte also nicht fiir die Durchtrankung im ganzen gebrauclit 
werden.) Dabei wird das Objekt orientiert. Vor dem Schneiden 
am Mikrotom muC der Paraffinblock oder Zelloidinblock 
in den Objekthalter cingespanut werden, nachdem er auf einem 
Zylinder, Holzblock etc. befestigt, anfgeschmolzen ist. Dann 
wird er eventuell mit dem Orientierungsapparat orientiert wer¬ 
den. Je nachdem das Objekt mit Paraffin oder Zelloidin durch- 
tr§.nkt war, erhalt man Paraffinschnitte,, Zelioidiusclinitte. Bei 
der Weiterbehandlung des Sclmittes kann derselbe zunachst 
aufgeklebt werden, dann folgt die Paraifinbefreiung (Eiitparaf- 
finierung) des Schnittes mit Xylol etc., dann die Schnittfarbung 
oft auch wenn zuvor im Stuck gefarbt wurde. Die Farbung 
kann Kemfilrbung sein, es kann dann mit weiteren Farben 
nachgefiirbt werden. Man spricht dann von Mehrfachfiirbung. 
Mehrfachfarbung mit nur zwei Farben nennt man Doppelfdrbuug. 
Endlich erfolgt der EinsehluO in Kanadabalsam oder Glyzerin- 
leim; der E i n s c h 1 n 13 kann auch so geschehen, dal3 man 
erst in Glyzerin einlegt iind dann nmrandet. 


3. Kapitel. Das lebende Praparat. 

41. An lebenden Objekten kdnnen wir L e b e n s - 
vorgange (Assimilation, Dissimilation, Wachstum, 
Selbstbewegung, Selbstteilung usw.) direkt beobachten. 

42. Prische Praparate, zu deren Anfertigung und Unter- 
suchung im vorausgehenden und in den spateren Kapiteln 
verschiedentlich angeleitet wird, sind nicht immer als 
1 e b e n d zu betrachten, und es ist oft fragiich, ob wir es 
mit einem lebenden (uberlebenden) oder toten Objekt zu 
tun haben. 

43. Die Forschung am lebenden Praparat wird also in 
erster Linie LebensauBerungen ins Auge zu fassen haben. 
Wenn wir solche mit Sicherheit erkennen kdnnen, diirfen 
wir annehmen, daB wir es mit einem lebenden Objekt zu 
tun haben. Die im folgenden zu schildernden Methoden be- 
zwecken daher, nicht nur lebende Objekte unter das Mikro- 
skop zu bringen, sondern auch sie unter demselben 1 e b e n d 
zu erhalten. 

44. Kleine Lebewesen (Protozoen, kleine Larven und 
Embryonen hdlierer Tiere, selbst der Wirbeltiere) kdnnen, 
soweit sie durchsichtig genug sind, in einem geeigneten 



§ 45-50. 


Das lebende Pritparat. 
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Medium unter das Mikroskop gebracht und in ihren Lebens- 
aufierungen beobacbtet werden. 

45. Bei einigen Tieren, z. B. beim Frosch, kann man 
an einem noch lebenden Tiere zahlreiche Organe bzw. 
Gewebe beobachten (Lunge, Mesenterium, Zunge, Haut, 
Pigmentzellen, Nerven, BlutgefaBe, Blut usw.); bei dem- 
selben Tier kann man z. B. an einer ausgebreiteten Ham- 
blase glatte Muskein, Epithelien etc., beobachten. 

46. Beim Kaninchen konnten die Veranderungen der 
sezernierenden Driisenzellen des Pankreas (K li h n e und 
Lea, 74) und der Parotis (Langley, 79) langere Zeit bei 
intakter Blutzirkulation unter dehi Mikroskop am lebenden 
Tiere untersucht werden. 

47. Auch aufierhalb des Tierkorpers konnen Teile des- 
selben, z. B. Eier, Spermatozoen (s. Kap. 26 und 27), Zilien 
(s. Kap. 13), noch leichter Pflanzenteile langere Zeit unter 
dem Mikroskop lebend erhalten werden und zeigen hier 
zw'eifellose LebensauBerungen. 

48. Tritonblut, von dem eine geringe Quantitat unter 
aseptischen Kautelen in Glasrdhrchen eingeschmolzen bei 
0^ aufbewahrt wird, soil noch nach Monaten, bei geeigneter 
Temperatur unter das Mikroskop gebracht, aktive Bewe- 
gung der Leukozyten zeigen (J oily, 10). 

49. Weniger auffallen daher die Befunde von Bizzo- 
zero, daB noch 70—80 Stunden nach dem Tode Mitosen 
in der Leiche zu erkennen sind. Flir die lange Dauer der 
»Vita propria« spricht auch der Umstand, daB es B u r - 
chardt,Wentscher(98 und 03) u, a. gelang, explan- 
tierte, 12—22 Tage auBerhalb des Organismus gehaltene 
Epidermisstiickchen bei Transplantation anzuheilen, wobei 
nach 4 Tagen Mitosen auftraten. Nach P. Ehrlich (06), 
M i c h a e 1 i s (05), Hertwig 0. und Poll (07) er- 
zeugten Mausetumoren nach langerer (Wochen und mehr) 
Aufbewahrung auBerhalb des Organismus nach Impfung 
Tumoren, welche dem Typus der Ausgangsgeschwulst voll- 
sttodig entsprachen. 

50. Neben letzterer als »temporare Explantation« 
(0 p p e 1, 12 d) mit nachfolgender Replantation oder Trans¬ 
plantation bezeichnete Methode hat neuerdings Bedeutung 
gewonnen die dauernde Explantation, bei der das Explantat 
untersucht wird, w a h r e n d es sich auBerhalb des Organis¬ 
mus befindet. Diese Methode wird makroskopisch von 
seiten der Physiologen (Tigerstedt, 10) schon langer 
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(G. Ludwig, E. A b d e r h a 1 d e n , 09, p. 9 f.) geiibt, 
und es gelang z. B. L o c k e (01), ein explantiertes Kanin- 
cbenherz (K u 1 i a b k o [02] sogar nach 44 stiindiger Auf- 
bewabrung iin Eisschrank bei 0°) durch Durchleitung mit 
erwarmter und mit Sauerstoff gesattigter Lockescher Ldsung 
(s. § 59) mehrere Stunden lebend zu erhalten. 

51- Die mikroskopische Untersuchung derartiger Ex- 
plantate ist eine schwierige, weil ohne besondere Kautelen 
dem Tierkdrper entnommene und unter das Mikroskop ge- 
braclite Gewebsstiickchen Oder Organe in der Regel schon 
bald absterben. 

53. Man hat nun schon Mher versucht, solche Gew'ebe 
langer unverandert zu erhalten, und glaubte diesem Ziele 
nahergekommen zu sein, indem man sie in eine Zusatzfliis- 
sigkeit^ in sog, indiflerente Ldsung brachte, d. h. in ein 
Medium, in welchem erfahrung3gemaI3 die zu untersuchen- 
den Elemente sich nur wenig verandern. Sie sind in der 
Regel isotonisch mit den zu untersuchenden Elemen- 
ten. “ Als indifferente Losungen wendet man an: 

53. die physiologische Kochsalzldsung; man versteht 
darunter eine ca, %% ige wasserige Ldsung. Isotonisch 
mit dem menschlichen Blutserum ist die 0,9% ige, mit dem 
des Frosches die 0,64% (E. Engelmann,H. Ham¬ 
burger), des Salamanders 0,8%ige Ldsung (Dekhuyzen, 
nach M e V e s , 06). 

54. Statt Kochsalz kann man auch andere Salze, 
z. B. 0,03% ige Kalziumchloridldsung zur Herstellung iso- 
tonischer Losungen verwenden (D e e t j e n). 

Erwahnenswert sind auch folgende Zusatzfliissigkeiten: 

55. Das M. S c h u 11 z e sche (64) Jodserum (Amnios- 
flussigkeit bis zur Sattigung mit Jod versetzt; ein Ge- 
wichtsteil Jod lost sich in 7000 Teilen Wasser). 

56. Kroneckersche Pliissigkeit: 

destilliertes Wasser 100 g 
Chlornatrium 6 » 

Natriumkarbonat 0,06 » 

57. Jod-Jodkalium nach R a n v i e r: 100 Wasser, 
2 Jodkalium und Jod bis zur Sattigung. 

* Diese Fliissigkeit tobt Glykogen, amyloide Substanzen, 
auch Fett, eigenartig und wird auch gebraucht bei Unter¬ 
suchung von Bindegewebe. 
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Die Lugolsche Ldsung besteht aus 1 Jod, 2 Jodjod- 
kalium auf 100 Wasser. 

Es ist aber sicher, daB auch bei diesen sog. i n d i f fe¬ 
re nt e n Fliissigkeiten von einer Erhaltung der Elemente, 
wie im Leben, auf die Dauer nicht die Rede ist. 

Bessere Resultate erzielte manschoninfruherer Zeit mit: 

58. Humor aqueus, Lymphe, Gewebssaft desseiben 
Tieres, filtriertes HiihnereiweiB (Roux) und seit einiger 
Zeit mit; 

59. Ringerseher Losuug (vgl. Locke 01, Kuliabko 
02, Michailow 10): Kalium cbloratum (KCl) 0,02, Natrium 
chloratum (NaCl) 0,90, Natrium bicarbonicum (NaHGOg) 
0,02, Calcium chloratum (CaClg) 0,02, Aqua dost. 100,00 
(0,001—1%, nach Lewis [12] 0,25% Dextrose kann zu- 
gesetzt werden). Die Ringersche Losung kommt in ihrer 
Zusammensetzung dem Saugetierblutserum nahe. Sie wird 
auf 37® erwarmt und mit Sauerstoff gesattigt. 

60. Blutserum, am besten frisch durch Zentrifugieren 
gewonnen. 

61. Blutplasma wird (nach Carrel und Burrows 
11, u. a.) bereitet, indem man unter aseptischen Kautelen 
Blut mit elnem geolten Glasrohrchen direkt aus dem Herzen 
Oder einer groBen Arterie in die auf 0® gekiihlten, paraffi- 
nierten Zentrifugenr5hrchen entnimmt und rasch in der 
gekiihlten Zentrifuge bei 0® zentrifugiert. 

Blutplasma, sofort verwandt, stellt das beste zurzeit 
bekannte Medium dar, in welchem dem Korper ent- 
nommene kleinste Gewebsstiickchen und Organe, sog. 
Explantate, langere Zeit unter dem Mikroskop lebend erhal- 
ten und in ihren Lebensaufierungen (die sich bier unabh^ngig 
von einer Regulation von seiten des Organismus abspielen, 
0 p p e 1 12 a und b) beobachtet werden konnen, voraus- 
gesetzt, daB fiir die Erhaltung der geeigneten Temperatur 
und der Sauerstoffzufuhr Sorge getragen wird. 

62. Um mikroskopische Praparate einer andauernden, be- 
stimmten hoheren Temperatur aussetzen zu konnen, wurde 
eine Reihe von Apparaten, sogenannte erwarmlbare Objekt- 
tische, konstruiert. Ein einfacher und wohlgeeigneter ist der 
von M. Schultze (65) angegebene. Derselbe besteht aus 
einer Tischplatte von Messing, welche auf dem Objekttisch 
des Mikroskops durch Klammern befestigt werden kann. In 
der Mitte hat dieselbe eine auf das Loch des Tisches passende 
Offnung, um die Lichtstrahlen durchzulassen. Ganz in der 
Nahe dieser Offnung ist ein Thermometer so befestigt, daB 
man stets die Temperatur des Tisches und damit des dar auf 

Oppel, Taschenb. d. mlkrosk. Technik. 7. Aufl. 2 
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liegenden Objektes ablesen kann. Seitlich lauft der Messing- 
tisch in zwei Arme aus, unter welche Spirituslampen gesteilt 
werden konnen. Durcli Leitung wird so dem Tisch Warme 
zur Brzeugung der gewiinschten hoheren Temperatur zugefuhrt. 
Es gibt moderne Apparate, welche handlicher sind und exakter 
arbeiten. 

63. Beobachtet man amoboide (und andere vitale) 
Bewegungen in einer heizbaren Kammer auf Objekttragern 
aus gewobnlichem Grlas, so erldscben die Bewegungen bald, 
das Glas ist giftig, Nimmt man aber Objekttrdger aus 
BergkristaD oder Quarz und ebensolche Deckglascben 
(oder letztere aus Marienglas), so sind die LebensauBerungen 
viel intensiver und dauern viel langer; so kann man einen 
Lympbozyten und Leukozyten tageiang beobacbten. Die 
erwahnten Objekttrager und Deckglaser sind von Z e i B in 
Jena zu bezieben. (D e e t j e n 06.) 

64. Neuerdings werden von verschiedenen Firmen 
(z. B. Leitz) brauchbare Warmekasten (Thermostate) ange- 
fertigt, in welche das Mikroskop mit samt dem Praparat 
hineingestellt werden kann, und welche, mit einem Regu¬ 
lator (s. § 171) versehen, gestatten, die Temperatur (z. B. 
fur Explantate von Menschen oder von Saugetieren auf 37*^) 
genau einzuhalten. 

65. Ferner ist dafiir zu sorgen, daB das Explantat nicht 
vertrocknet, indem man es in eine feuchte Kammer bringt 
Oder die Luft im Thermostat durch Aufstellen von mit 
Wasser gefiillten Schalen feucht erhalt. 

66. Eine feuchte Kammer stelit man sich her, indem man 
an den Boden etwa einer Qlasschale, in der sich das Praparat 
befindet, Fltissigkeit (z. B. Wasser) bringt und uber das Pra¬ 
parat eine zweite kleinere Glasschale umgekehrt sttirzt, so 
daB der Rand der letzteren allseitig in die Fltissigkeit ein- 
taucht. 

67. Durch Aufsetzen eines Glasringes auf den Objekt¬ 
trager und Bedecken mit dem Deckglaschen kann man eine 
seiche feuchte Kammer im kleinen darstellen, an deren Boden 
man Fltissigkeit oder angefeuchtete Filtrierpapierstuckchen 
bringt. Den AbschluB zwischen den sich bertihrenden Glas- 
flachen hewirkt man durch einen Oltropfen, Asphaltlack etc. 
Hat man ein fltissiges Praparat auf das Deckglaschen (das man 
vor dem Auflegen umdreht) gehracht, so kann man im han- 
genden Tropfen untersuchen. v. Recklinghausen, 
Kuhne, Gohnheim. Vollkommenere solche Apparate 
sind kauflich. 
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§68—72. Das lebende Praparat 

68. Auch Luft- Oder Sauerstoffzufuhr zum Explantat 
ist durch einfache Apparate, die man sich selbst aus Glas- 
flaschen, Glasrohren und Gummischlauchen anfertigen kann, 
zu bewerkstelligen, oder man bediene sicb der kaufliohen 
Oaskammern von Objektfragerform (Rollett, Ran- 
vier, Nachet u. a.). 

69. Endlich erwachst die Aufgabe, das Explantat der 
mikroskopiscben Untersuchung dauernd zuganglich zu 
machen, d. h. ihm die Form eines mikroskopiscben Pra- 
parats zu geben. Dafur wurde vorgescblagen, kleinste (also 
womdglich durchsichtige) Gewebsstiickcben mit Nadeln 
und feinsten Messerchen (Starnadein) dem lebenden oder 
frisch getdteten Tier zu entnebmen, auf ein Deckglas mit 
einem Tropfen friscb bereiteten, rasch gerinnenden Blutplas- 
mas zu bringen, das Deckglas umgewendet auf einen bobl- 
gescbliffenen Objekttrager zu legen, mit Paraffin luftdiobt 
zu umrandeh und das ganze in den Thermostat unter das 
Mikroskop zur Beobacbtung zu bringen. 

70. Es bat sicb gezeigt, daB aucb groBere Stiicke in 
Ubrscbalcben mit mebr Blutplasma explantiert werden 
kdnnen. Es ist z. B. mdglicb, eine balbe Kornea des Hundes 
oder der Katze zu explantieren, Sie bleibt im Blutplasma 
durcbsicbtig genug, dafi man die Epitbelbewegung zur 
Reparation ^gescbabter Teile des Oberflacbenepitbels 
wabrend 6, 12, 24 und 30 Stunden direkt mit dem Mikro¬ 
skop seben kann (0 p p e 1 12 d). Mittlere VergroBerungen 
(etwa mit starken Comp.-Okularen) geniigen. Taucbsysteme 
kdnnen bier vielleicbt noch weiter fiibren. 

71. Auf diese Weise kdnnen z. B. Zellteilung und Zell- 
bewegung (Leukozytenbewegung und Epitbelbewegung) bei 
Saugetieren, also wicbtige Lebenserscbeinungen, der direkten 
Beobacbtung zuganglicb gemacbt werden. 

72. Zur Gewinnung ftir die Explantation besonders ge- 
eigneter kleinster Gewebsstiickcben empfiehlt sich unter 
Umstanden neben feinsten Nadeln und Messern die Anwen- 
dung des (zuvor steribsierten) Doppelmessers (s. § 30) oder 
des von ErikMiiller (10) nacb dem Muster einer Fleisch- 
zerkleinerungsmaschine konstruierten Apparats. Dieser Ap- 
parat besteht aus einem hohlen Metallzybndor; in der Mitte 
desselben konnen mit verscbieden groBen Lochern versehene 
Flatten angebracht werden, welche dann den Zylinder in zwei 
Raume teilen. In einem der Raume befindet sich ein Messer 
(Kreuzmesser), dessen Schneiden durch eine Feder an die 
Platte angedrtickt werden und das in rotierende Bewegung 
versetzt warden kann. Von der anderen Abteilung wird das 

2* 
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Fixation. 


§ 73-74. 


zu nntersucliende Gewebe durch die Loclier der Platte in die 
erste Abteilung durchgepreBt und durch das rotierende Messer 
sukzessive abgesclinitten. Diese kleinen Fetzen kdnnen dann 
gesammelt und in isotonischen Losungen untersuclit werden. 
Innerhalb dieser Sttickchen ist der Bau der Elemente durch 
das Schneiden kaum aiteriert. 

Freilich ist das Explantationsverfahren, dessen Aus- 
bildung zu den neuesten Errungenschaften der Technik 
gehort, nicht leicht zu erlernen, so daB es sich fxir den An- 
fanger nicht empfiehlt, gerade damit zuerst zu beginnen. 

In folgendem beschaftigen wir uns mit der Angabe 
von Methoden, welche die Einsicht in die Struktur mas- 
s i g e r Gewebe und Organe erlaubt, wobei die Struktur- 
verhaltnisse, soviel man beurteilen kann, den im Leben 
bestehenden nach Mdglichkeit nahekommen. E s u n t e r- 
liegt aber keinemZweifel, und das muB 
mannicht aus dem Auge lassen, daB so 
gewonnene feinere Strukturen stets 
mehr oder weniger Artefakte sind, wel¬ 
che im bestimmten Verb alt nisse zum 
Zustande im Leben, je nach der Vorbe- 
handlung, steben. Das Studium dieser Artefakte 
ist die Hauptaufgabe der Technik geworden. 

Weitere Literatur fur Kap. 3: Carrel 11, Carrel 
and Burrows ii, H a r r i s o n 08, J o 11 y 04 und 10, 
0 p p e 1 12 a, b, c, d, T i g e r s t e d t 10. 


4. Kapitel. Fixation fur allgemeine Zweoke. 

73. Wir verstehen darunter jene Fixationsmethoden, 
die, traditionell, auf viele, ja manche auf alle Organe ange- 
wandt werden. Sie leisten, auf verschiedene Organe an- 
gewandt, nicht gleich Gutes, erlauben aber einen Einbliok 
in den allgemeinen Aufbau derselben. 

74. Die Fixierung geschieht in der Regel in der Weise, 
daB man einem frisch getoteten Tiere entnommene Stiicke 
inbestimmte Flussigkeiten, sog. Fixierungsfliissigkeiten, legt. 
Die GrdBe der einzulegenden Stiicke ist eine verschiedene, 
je nach dem Gewebe und dem Diffusionsvermogen der 
Fixierungsfliissigkeit. Ist die Dicke des Stiickes eine 
geringe, so kommt die L^ge und Breite nicht in Betracht; 
Beispiel: diinne Membranen, da solche von Fixierungs- 
fliissigkeiten rascli durchdrungen werden. Die Stiick- 
groBe kann demnach eine beliebige sein, wenn die kleinste 
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Seite des Stiickes die im folgenden meist angegebene GrdJBe 
nicht iiberschreitet. Um die Einwirkung der Fixierungs- 
fliissigkeit von alien Seiten her zu ermdglichen, ist es aus 
naheliegenden Griinden notwendig, den Bo den der Gefafie 
mit Glaswolle, Filtrierpapier oder Watte zu bedecken und 
darauf erst die Stiicke zu legen. Die Diffusion in die zu 
fixierenden Stiicke gelit s e h r 1 a n g s a m vor sich, des- 
halb belasse man die Objekte, wenn sie grdber sind, 1 a n - 
gere Zeitin den Fixierungsfliissigkeiten. Im nachfol- 
genden sind meist minimale Zeiten angegeben. 

75. Man fixiere, wie gesagt, womdglich unmittelbar 
nach dem Tode. Die meisten Organe verandern sich rascli; 
so haben P o 1 i c a r d und Gamier 15 Minuten nach 
dem Tode relativ groBe Veranderungen an der Niere wahr- 
genommen. Die rasche Veranderlichkeit von Magen und 
Pankreas ist allgemein bekannt usw. Wie sich die faulenden 
Organe verandern, s. F a 1 k (67). 

76. Stets hat man, wie schon erwahnt, bei der Fi- 
xierung im Auge zu behalten, daB die Fliissigkeiten d i e 
Objekte nicht in dem Zustande zu er- 
halten vermdgen, in welchem sie im Le- 
ben sind; vielmehr sehen wir ganz veranderte Ver- 
haltnisse und suchen aus diesen auf diejenigen zu schlieBen, 
welche im Leben herrschen. Der Kern der Zelle reagiert 
anders wie der Zellkdrper. 

Obwohl nur die relativ grdberen Verhaltnisse durch 
die Fixierungsfliissigkeiten erhalten werden, spricht man 
doch von der Konservierung eines Objektes. — 
Auch ist zu beachten, daB durch die verschiedenen Re- 
agentien die Strukturverhaltnisse in ganz verschie- 
d e n e r Weise verandert werden, wie weiter angegeben wird, 

77. Die groberen Veranderungen, welche die Objekte 
in den Fixierungsfliissigkeiten und bei der folgenden Nach- 
behandlung erleiden, lassen sich haufig schon auBerlich an 
der Anderung in Gestalt, Grdfie und Farbe des Objektes 
erkennen. So kann z. B. die Schrumpfimg (eine infolge der 
Behandlung entstehende, mit einer Volumenverminderung 
verbundene Gestaltsveranderung)’ eines grfiBeren Objektes, 
bis dasselbe fixiert, nachbehandelt, gefarbt, durchtrankt, 
geschnitten und eingeschlossen fertig zur Untersuchung 
kommt, 20% bei z a r t e n Objekten, z. B. manchen Em- 
bryonen bis zu 40%) der urspriinglichen GroBe betragen, 
bei relativ guter Konservierung mikroskopischer Struk- 


22 


Fixation. 


§ 78. 

turen (s. T e 11 y e s n i c z k y 98, 02). K a i s e r 1 i n g 
und G e r m e r , auf Grund ihrer Experimente an Blut- 
zellen, behaupten geradezu, daB alle Reagenzien, auBer 
der physiologischen (isotonischen) Kochsalzlosung, schrump- 
fend einwirken. 

78. Bei der Fixierung spielt Fillluug der EiweiUkdrper 
durch die Fixierungsmittel eine wichtige Rolle. Die »Fallungs- 
la‘aft« zahlreicher Fixierungsmittel hat A. Fischer (99) an 
verschiedenen EiweiBkorpern untersucht, von denen er folgende 
drei herausgreift: 1. Nukleinsaure (aus Hefe), 2. Deuteroalbu- 
mose, 3. Serumalbumin. Die erstere wurde gewahlt wegen ihrer 
engen Beziehungen zum Chromatin, die Albumose konnte viel- 
leicht als Verdauungsprodukt in ge^vissen Geweben erscheinen, 
das Serumalbumin charakterisiert die beiden groBen, fixierungs- 
technisch ubereinstimmenden Gruppen der Albumine und Glo- 
buline, uberhaupt die Gerinnselbildner. Nach dem spezifischen 
Verhalten dieser EiweiBkdrper zu den Fixierungsmitteln und 
nach der Loslichkeit oder Unloslichkeit der Niederschlage in 
Wasser gruppieren sich die wichtigsten Fixierungsmittel fol- 
gendermaBen: 

L Nukleinsaure wird nicht oder nur durch starke Konzen- 
tration gefallt, Deuteroalbumose wird gar nicht, Serumalbumin 
sowohl aus alkalischen als saueren Losungen gefallt. 

Salpetersaure, Essigsaure und damit gesauerter Alkohol. 

Unzuverlassige Fallungsmittel, die ira OberschuB oft wieder 

Idsen. 

II. Nukleinsaure wird gar nicht, Deuteroalbumose und Serum¬ 
albumin werden nur aus sauren, nicht aus alkalischen (oder neu- 
tralen) Losungen gefallt. Die Niederschlage sind unldslich. 

Osmiumsaure, Kaliumbichromat, Altmanns Gemisch, Miil- 

lersche Fltissigkeit, molybdansaures Ammonium. 

III. Nukleinsaure, Deuteroalbumose und Serumalbumin wer¬ 
den bei jeder Reaktion gefallt. 

1. Die Fallung der Nukleinsaure und der Deuteroalbumose 
ist in Wasser leicht loslich; Serumalbumin wird ko- 
aguliert. 

Alkohol, Azeton, Pikrinsaure, Pikrin-Schwefelsaure. 

2. Alle Fallungen in Wasser unldslich. 

Ghromsaure, Sublimat, Platinchlorid, Formaldehyd, 
Flemmingsche Fltissigkeit (Ghrom-Osmium-Essigsaure), 
Hermannsche Fltissigkeit (Platinchlorid-Osmium-Essig- 
saure). 

Hier wurden sich noch die meisten Gemische anschheBen, 
z. B. Chrom-Essigsaure, Ghrom-Ameisensaure, Ghromsaure- 
Platinchlorid, Sublimat-Bssigsaure, kurz alle, die mit Ghrom¬ 
saure Oder Sublimat oder Platinchlorid versetzt sind, wenn 
auch die andere Komponente zu Gruppe I, II oder III gehdrt. 
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Bingehend bespricht F i s c h e r (99) auch die Bedeutung des 
Umstandes, dad EiweiBkorper, welche durch Fixierungsmittel 
mit geringer Fallungskraft niclit gefallt wurden, bei der Nach- 
behandlung durch Alkohol gefallt werden konnen, so daB 
das schlieBliche Resultat oft weniger der angewandten Fixie- 
rungsfliissigkeit als der Nachbehandlung mit Alkohol zuzu- 
schreiben ist. 

Wenn auch nicht alle Beobachtungen Fischers an Ei- 
weiBkbrpern in vitro ohneweiteresaufdielebende 
Z e 11 e iibertragen werden durfen, so enthalten sie doch das 
erste methodische Studium der Fixierungsmittel und lehren auf 
jeden Fall so viel, dafi nicht samtliche in der Zelle nach Bin- 
wirkung von Fixierungsmitteln sichtbare Strukturen, ins- 
besondere jedes Kornchen, auch schon im Leben als vor- 
handen betrachtet werden mtissen. Damit soil jedoch nicht 
gesagt sein, dafi a 11 e Strukturen in fixierten Objekten Kunst- 
produkte, Gerinnungserscheinungen sind; wir kdnnen viel- 
mehr behaupten, dafi eine grofie Anzahl Differenzierungen des 
Protoplasmas und des Kernes, welche wir direkt im Leben 
zu beobachten imstande sind (Flemming 82), durch ge- 
wisse Fixierungsmittel erhalten werden, A. Fischer hat 
uns fur alle Falle gezeigt, auf welche Punkte bei der Fixierung 
der Zellen zun^chst zu achten ist, 

79. Bisweilen beruht der Wert der Fixierungsmittel (z. B. 
Osmiumsaure und Formol) unter anderem darin, dafi sie 
selbst wenig fallungsfahig sind und die Zellsubstanz so ver- 
andern, dafi die Entstehung sonst bei der Nachbehandlung 
mit Alkohol auftretender Artefakte ausbleibt. (M d n c k e - 
bergu. Bethe 99, 0. Schultze 10.) 

Wir schildern der Reihe nach die heute gebrauch- 
lichsten Fixierungsfliissigkeiten (vgl. Tellyesniczky 
98 und 02), fiber welche die nachstehende Tabelle (s. Seite 24) 
eine tJbersicht bietet. 

80. Alkohol^ angewendet in der in § 32 geschilderten 
Weise, namentlich in starkeren Konzentrationen (90%ig, 
absolut), kann, wenn es sich nicht um feinere Struktur- 
verhaltnisse handelt, auch als Fixierungsfliissigkeit dienen. 

SI. Nach Fischer (99) wird der Alkohol infolge seiner 
grofien allseitigen Fallungskraft und der Koagulierung der 
meisten Eiweifikdrper wohl geeignet sein, dauerhafte Nieder- 
schlage zu bilden, wahrend er anderseits vollkommen untaug- 
lich ist, aus Albumosen und Nukleinsaure bestehende, im 
Leben noch ganz oder halb geloste Bestandteile der Zelle in 
den Praparaten zu erhalten. 

82. Bin sehr auffalliges Kunstprodukt nach der Alkohol- 
behandlung soil hier erwahnt werden: das Protoplasma und 
die Kernsubstanz entfernen sich innerhalb der Zelle m o g - 
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Erklarung. — Um die 
Beatandteile dervon denhier 
aufgezahlteu Aiitoren empfoh- 
lenen Gemiscliezu erlahren, 
verfolge man die In der Hori- 
zontalreihe des Antora befind- 
lichen in der Vertikal- 
reihe zu den Fliissigkeiten. 
Naheres s. in den zitierten § §. 
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lichst weit von der Oberflache des in Spiritus 
fixierten Sttickes und werden in der sonst leeren Zelle wand- 
standig (»die Flucht des Inhaltes der Zelle gegen den Mittel- 
punkt des Stuckes«, Tellyesniczky 98). Diese Ver- 
anderungen sind an der Peripherie des Objektes am auffal- 
lendsten. 

83. Alkohol mit Zusatz von Eisessig bis zu 25% kurze 
Zeit, nicht uber ein paar Stunden angewandt, drin^ rasch 
ein und fixiert besser. Nach der Fixierung iibertragt man 
die Stiicke direkt in reinen Alkohol. 

84. Chromsaure, gegenwartig selten allein gebraucht, 
wild meist in 1 / 3 - bis %%iger wasseriger Ldsung angewandt. 
Die zu fixierenden Stiicke, je kleiner, desto besser (nicht 
liber 1 cm im kleinsten Durchmesser) werden in sehr viel 
Ghromsaure, mindestens 50 mal mehr als das Volumen 
des zu fixierenden Stiickes betragt, auf 24 Stunden gelegt. 
Bei groBeren Stiicken wird die Fliissigkeit nach 24 Stunden 
gewechselt und das Stuck verbleibt in einer frischen, ebenso 
starken oder etwas starkeren, etwa y 2 %igeii^ abermals 
24 Stunden und langer. Die Stiicke werden nun ausgewas- 
sert, und zwar im fliefienden Wasser. Das Auswaschen 
dauert mindestens 24 Stunden; die Stiicke sollen nach 
dem Auswaschen mdglichst wenig von der gelben Chromfarbe 
mehr besitzen. Behandlung im Dunkeln. 

Sehr bequem zum Auswaschen ist eine Spritzflasche 
von etwas dickerem Glas wie gewohnlich, in welche die aus- 
zuwaschenden PrSlparate gebracht werden und welche dann 
durch die kurze Rdhre mit Gummischlauch an die Wasser- 
leitung angesohlossen wird (Muthmann). 

Aus dem Wasser kommen die fixierten, fast farblosen 
Stiicke in 70%igen Spiritus, um nach 24 Stunden in 90%igen 
Spiritus iibertragen zu werden. Die Menge des Spiritus muB 
mindestens das Volumen des Stiickes 50 mal iiberschreiten. 
Auch letztere Operationen werden im Dunkeln vorge- 
nommen. 

Die Ghromsaure wurde zuerst von Jacobson und Han¬ 
nover (40) als Fixationsflussigkeit empfohlen und wurde eine 
Zeitlang allgemein benutzt; sie fixiert die chromatischen 
Substanzen des Kernes in der angegebenen Konzentration 
ziemlich gut, nicht aber das Protoplasma. Sehr starke und 
sehr verdiinnte Konzentrationen zerstoren den Kerninhalt. Den 
Gebrauch von diinnen Losungen fiihrte Max S c h u 11 z e ein. 

Die Ghromsaure geht mit EiweiB und Leim schwer- 
Idsliche Verbindungen ein und wird deshalb als Fixierungs- 
mittel gebraucht (v. Tappeiner 90), 
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85. Chromessigsaure, d. h. eine ^/ 2 %ige Chromsaure 
mit 5% Eisessig, fixiert besser als Chromsaure allein. 

86 . Essigsaure allein wird nicht, oder mir in seltenen 
Fallen, als Fixierungsfliissigkeit angewendet. Sie spielt 
aber eine wichtige Rolle bei fast alien gut fixierenden Fliissig- 
keiten. Setzt man verdiinnte Essigsaure frischen Prapa- 
raten zu, so treten die Kerne deutlich liervor; Essigsaure 
lost zum Teil das Protoplasma der Zelle, und der Kern wird 
dunkler infolge der in ihm entstehenden Niederschlage. 

87. Das doppelt chromsaure Kalium (Synonyme: 
saures chromsaures Kalium, dichromsaures Kalium, Ka- 
liumbichromat) in von 2 auf 5% ansteigender (d. h. zu- 
erst in 2%iger, beim Wechseln 3%iger, dann 4 etc.) was- 
seriger Ldsung, die Muller sohe und E r 1 i c k i sche 
Fliissigkeit kommen bei der Untersuchung verschiedener 
Organe in Anwendung. Das Kalium bichromicum und die 
Miillersche Fliissigkeit werden ziemlich in gleicher Weise 
benutzt. Die Zellen i m g a n z e n werden gut erhalten. 

88 . Die Kerne konservieren sich in Kaliumbichromat 
besonders schlecht, werden oft homogen (T e 11 y e s - 
niczky, Held). Burchardt (97) sagt, dafi unter 
den Chromsalzen, z. B. die des Kaliums, Natriums (vgl. 
M ii 11 e r sche Fliissigkeit) Lithiums usw. kernzerstorend 
sind, dagegen die Bichromate von Calcium, Barium und 
Cuprum die Chromatinstniktur des Kernes erhalten. 
Es gibt eine Anzahl gut fixierender Fliissigkeiten, welche 
auch die Struktur der Zellkorper erhalten. Ich fiihre drei 
davon an: a) Calcium bichr. 4%—60 VoL, Kalium bichr. 
5%—30 VoL, Eisessig 5 Vol. b) Barium bichr. 4%—80 VoL, 
Kalium bichr. 5%—30VoL, Eisessig 5 Vol. c) Cupr. bichr. 
6%—60 VoL, Galium bichr. 30 VoL, Eisessig 5%. 

89. Die Miillersche (59) Fliissigkeit besteht aus 2 bis 
2 ^ g Kalium bichromicum, 1 g Natrium sulfuricum und 
100 ccm Wasser. 

Nicht allzu groBe Stiieke werden in diesen Fliissig- 
keiten lange Zeit im Dunkeln fixiert; in der ersten Woche 
wird die Fliissigkeit alle zwei Tage gewechselt, spater jede 
Woche zweimal; mitteldicke Objekte, wie z. B. Riickenmark 
des Menschen, brauchen mindestens 6 bis 8 Wochen. Fi- 
xierungsresultate wie bei Kaliumbichromat allein. 

Das Originalrezept lautet; »Ich wende hierzu meist eine 
Fliissigkeit an, welche doppelt chromsaures Kali und schwefel- 
saures Natron enthalt, von jedem etwa 1%% oder von dem 
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einen etwas mehr, von dem andern weniger. Dazu setzt man 
noch etwas Ghromsaure, je nachdem man mehr oder weniger 
erharten wilL« Muller H. (59). 

90. Betrachtlich kiirzere Zeit bei ziemlich gleichen 
Resultaten und bei gleicher Anwendung beansprucht 
die Erlickische Fliissigkeit. Sie besteht aus 2^4 g Kalium 
bichromicum, % g Cuprum sulfuricum und 100 cci|i Wasser: 

Man wecbselt die Fliissigkeit alle zwei Tage. Die Fi- 
xierung erfolgt in 3—-4mal kiirzerer Zeit wie bei der Mul- 
lerschen. 

91. Orths Gemisch besteht aus 9 Teilen M ii 11 e r sober 
Fliissigkeit und 1 Teil Formol. Die Fixierung geht rascher 
vor sich, und die Resultate der Fixierung sind unvergleich- 
lich besser wie bei M ii 11 e r sober Fliissigkeit allein. 

92. Tellyesniczky (98) empfiehlt, 3%igem Kalium 
bichromicum 5% Essigsaure zuzusetzen, nur 1—2 Tage zu 
fixieren, in reichlicbem Wasser auszuwascben und die Nach- 
behandlung mit 15%igem Alkohol zu beginnen (im Dunkeln). 
Diese Fixierungsfliissigkeit fixiert Kerne und Protoplasma 
gleicb gut, dringt rasch ein und ist sebr einfacb anzufertigen. 
Die Essigsaure fiige man unmittelbar vor dem Gebrauoh 
hinzu. 

93. Die Bedeutung des Essigsaurezusatzes zu Kalium- 
bichromat erbellt aus den Untersuchungen von A. F i s c b e r 
(99), indem durcb Kaliumbicbromat zahlreicbe EiweiB- 
korper, namentlicb aus alkaliscber Ldsung, niobt gefallt 
werden, die alle beim Ansauern sofort ausfallen. AuBerdem 
diffundiert Essigsaure sebr rasch. Eine dbnlicbe Rolle 
spielt dieEssigsdureinanderenFixierungsfliissigkeiten. 

94. Bei langsam fixierenden Fliissigkeiten kommt es 
klar zum Ausdruck, von welch groBem EinfluB die Tem- 
peratur ist, Bei boberer Temperatur braucbt man ndmlich 
viel kiirzere Zeit wie bei niederer; so kann man mit Er- 
lickischer Fliissigkeit beispielsweise in einem kiinstlioh 
auf 40° gebeizten Raume, vor Verdunstung geschiitzt, 
ein Riickenmark des Menscben in 4—5 Tagen geniigend 
fixieren. 

Miillerscbe Fliissigkeit bei einer Temperatur von 30 
bis 40° C, also im Thermostat, fixiert in 8—10 Tagen. 

Der Fliissigkeit setze man in diesem Falle etwas Kampfer 
zu (gegen Mikroorganismen). Hier, wie iiberall, mache man 
es sich zur Regel, den Boden der Gefafle mit Glaswolle, Filtrier- 
papier oder Watte zu bedecken und darauf die zu bebandelnden 
Stiicke zu legen, damit sie von alien Seiten von der fixierenden 
Fliissigkeit umspiilt werden. 
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Fiir allgemeine Zwecke warden in der Regel die fi- 
xierten Stiicke mit oft zu wechselndem, resp. flieBendem 
Wasser ausgewaschen, bis sie keine Farbe mehr abgeben, 
1—3 Tage, dann in TO^Qigen Spiritus auf 24Stunden iiber- 
tragen, dann in 80%igen. 

95. Um die lastigen Niederschlage nach der Fixierung mit 
Erlickischer Fliissigkeit zu beseitigen, geniigt nach Lowen- 
t h a 1 ein Einlegen derselben vor Behandlung mit Alkohol in 
^4%ioe Chromsaiire oder aber in warmes Wasser oder ein 
sciiwach mit Salzsaure angesauertes Wasser (E d i n g e r). 

96. Die oben erwahnten Substanzen eignen sich nicht fiir 
das Studium der Kerne, da letztere stark angegriffen und 
deren Bestandteile zum Teil darin geldst warden. Diese Fliissig- 
keiten werden gegenwartig viel weniger wie friiher gebraucht, 
spielen aber noch heute, namentlich bei der Untersuchung 
des Nervensystems und des Auges, eine wichtige Rolle. 

97. Man gewohne sich, mit chromhaltigen Fliissigkeiten 
im Dunkeln zu fixieren, namentlich ist es absolut ndtig, 
wenn die Stiicke in Alkohol kommen. Es bilden sich sonst 
sehr storende kiinstliche Pigmente, welche unter Umstan- 
den fiir natiirliche gehalten werden kdnnen,(H. Virchow). 

98. Osminmteti’oxydj Synonyme: Oberosmiumsaure, 
Osmiumsaure, wurde aur Veranlassung von F. E. S c h u 1 z e 
von Max Schulze und R u d n e f f (65) in die Technik 
eingefiihrt. Osmiumtetroxyd ist sehr teuer, 1 g kostet ca. 
5 Mark, ist sehr giftig, die Dampfe greifen die Schleimhaute 
stark an, ist in hermetisch verschlossenen, gewdhniich 
0,1, 0,25, 0,5 Oder i g haltigen Glasern kauflich und 
wird gelost in luftdicht geschlossenen Glasern (ev. mit 
Tropfenzahler 0. S c h u 11 z e 10) aufbewahrt, um den 
Zutritt oxydierbarer Substanzen zu verhizten. 

99. Osmiumtetroxyd wird in einer bis 1-, ja 2%igen 
wasserigen Ldsung angewandt. Gewohnlich nimmt man eine 
lypige Losung. Das Osmiumtetroxyd fixiert momentan, 
dringt aber nicht tief in die zu fixierenden Stiicke ein; man 
wahle deshalb mdglichst kleine Stiicke und fixiere in sehr 
gut verschlossenem Glase in reichlichem UberschuB der 
Fliissigkeit; nach 0. Schultze (10b) z.B.einige 1—2 cmm. 
grofie Stiickchen in 2—3 ccm Fliissigkeit 1 bis 2 Tage. 
Nachbehandlung mit allmahlich verst^ktem Alkohol (im 
96%igen 3 Tage, 0. Schultze). Zum Zwecke entspre- 
chender Farbung kann man nach der Alkoholbehandlung 
noch griindlich wSssern, um dann von neuem in Alkohol 
allmahlich zu entwassern. Die Osmiumsaure hebt verschie- 
denes hervor, indem sie gleichzeitig durch Oxydieren die 
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natiirlichen Farben verschiedener Gewebe verschieden ver- 
andert. So werden die Kerne schmutzig-gelb, Muskeln und 
elastische Fasern graubraun, Oleinfett, Milchkiigelchen, 
und Nervenmark schwarz; es bilden sich dabei keine Myelin- 
tropfen, das Mark wird aber sehr briichig. Osmiumsaure 
konserviert die Form der Zelle im ganzen sehr gut, fixiert 
aber die Strukturen in der Zelle schlecht. 

100. Nervenmark scbwarzt sich auch an mit Chrom- 
saure und Chromsauresalzen fixierten Objekten, Auf 
vorgefarbte Praparate, welche eine geeignete Fixierung er- 
halten liaben, kann die Osmiumsaure ebenfalls angewendet 
werden. 

Die Marksubstanz der Nebenniere schwarzt sich in ihr; 
die AuBenglieder der Stabchen der Retina des Frosches 
(nicht der Saugetiere) werden in ihr geschwarzt usw. Das 
Protoplasma embryonaler Zellen farbt sich viel intensiver 
wie das der fertigen (s. Nervensystem). 

101. Die Osmiumsaure wird auch in Dampfform 
angewandt (H e n s e n), namentlich, wenn sehr kleine 
Gewebsteile oder Organismen sehr rasch getotet werden 
sollen. 

Zur OsmiumsS.ure-B3.ucheru]ig werden in ein Glas auf den 
Bo den einige Tropfen Osmiumsaure gebracht. Man lege das 
Objekt Oder hange es mit einem Faden in das Glas, so daC 
das Objekt selbst von der Osmiumsaure nicht beriihrt wird, 
und bedecke das Glas mit einem Glasdeckel. 

103. Mit Osmiumsaure fixierte Objekte lassen nach 
Flemming auch Nachfarbung mit Hamatoxylin oder 
Alaunkarmin zu, besonders schon werden Praparate der 
Retina. 

103. 0. Schultze farbt mit guten Resultaten 
mit l%iger Osmiumsaure- und dann mit l%iger Kalium- 
bichromatlosung mehrere Tage behandelte Stiicke mit Alaun- 
cochenille; die Stiicke werden aus dem Kaliumbichromat 
direkt in die Farbe ubertragen, und es farben sich die Kerne 
besonders gut. 

104. Osmiumsaure allein ist nach A. F i s c h e r (99) ein sehr 
schwaches und unvollstandiges Fallungsmittel ftir EiweiB- 
korper. Sie erzeugt nur dann Niederschlage in den Zellen 
(Gerinnungen), wenn sie sauer reagieren; alkalischem Zellinhalt 
gegeniiber wird sie stets versagen. Bei geringem- Ansauern 
mit Essigsaure fallen die genannten Stoffe sofort in wasser- 
unloslicher Form aus. Bei der in § 105 erwahnten Flussigkeit 
z. B. werden die zu fixierenden Elemente durch die rascli 

572. 353S 
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diffundierende Essigsaure angesauert, bevor die Wirkung der 
Osmiumsaure zur Geltung kommt. 

105. Als eine ausgezeichnete Fixierungsfliissigkeit fur 
Kerne und Protoplasmastrukturen wird die Chrom-Essig- 
Osmiumsto’e-Mischung von Flemming (82 und 95a) an- 
gesehen. Die Formel fiir diese heifit: Chromsaure l%ig 
15 VoL, Osmiumsaure 2%ig 4 VoL, Eisessig 1 Vol. 

106. Die Anweridung dieser Fliissigkeit ist eine sebr 
ausgiebige^ und zwar fur die Gewebe der erwachsenen und 
sich entwickelnden Tiere. Man braucht nicht sehr viel 
von der Fliissigkeit beim Fixieren immer kleiner Stiicke, 
nicht iiber Va cm Seite, anzuwenden. Man laBt die Fliissig- 
keit wenigstens 24Stunden, besser langer, selbstwochenlang 
einwirken, wascht 24 Stunden in flieBendem Wasser aus 
und iiberfiihrt durch70%igen und 80%igen (jo 24 Stunden) 
in 90%igen Spiritus. Flemming sche Flussigkeit fixiert 
Kern und Protoplasma gleich gut, auch die feinsten 
Strukturen. 

107. Die beste Farbung der Schnitte nach dieser Fixation 
ist die mit Safranin. Alles das, was mit Safranin bei einer 
bestimmten Anwendung desselben intensiv rot gefarbt bleibt, 
wird fiir Chromatin gehalten. 

108. Eine schAvachere, von Flemming angegebene Losung 
ist folgende: auf 100 g Wasser: Chromsaure ^ g, Osmiumsaure 

Vio gj Eisessig Viog- Dieses schwachere- Gemisch wird aus 
dem in § 105 erwahnten, durch Verdiinnung mit dem doppelten 
Volumen Wasser hergestellt; es wird nur selten angewendet. 

109. Folsehe (84) Mischong: Osmiumsaure l%ig 2 Vol., 
Chromsaure l%ig 25 Vol., Eisessig 2%ig 5 Vol., Wasser 
68 Vol. Anwendung wie die der Flemmingschen Losung. 

110 . Hermaunsche Misclumg. Ebenfalls mit ausgezeich- 
netem Erfolg wendet man Platinchlorid-Osmiumsaure- 
Eisessig (l%ige wasserige Platinchlorid-Losung 15 com, 
2%ige Osmiumsaure 4 ccm und Eisessig 1 com) an. Be- 
handlung wie mit Flemming sober Flussigkeit (Her¬ 
mann [93]). 

111. Flemming (91) hat darauf aufmerksam ge- 
macht, daB die chromatischen Substanzen inHermann- 
scher Flussigkeit etwas quellen und deshalb z. B. die 
friihen Verdoppelungsstadien der Chromosomen an in ihr 
fixierten Ohjekten nicht zu sehen sind. 

Nach dieser sowie der Flemming schen LOsung 
und ahnlichen Osmiumgemischen kann roher Holz- 
e s s i g in Anwendung kommen. Man laBt die Objekte im 
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letzteren 12—24 Stunden liegen, wascht kurz aus und he- 
handelt mit Alkohol. Es tritt scion hierbei eine eigentiim- 
liche Farbung des Objekts ein, welcbe eine nacbtragliche 
F^rbung desselben oft entbehrlich macht (Hermann 
[93]). 

Von den von v o m R a t li (95) angegebenen Fltissigkeiten 
erwahnen wir drei: §§ 112, 113, 114. 

112. Die Pikrinosmium-Essigsaiire. Zu 1000 ccm kalt 
gesattigter wasseriger Pikrinsaurelosung werden 1 g Os- 
miumsaure und nach einigen Stunden 4 ccm Eisessig 
hinzugefiigt. Fixierung je nach der Groi3e des Objektes 

1 Oder 24—48 Stunden, dann direkt in 75%igen Al¬ 
kohol. (Ein anderes Rezept lautet: 200 ccm Pikrinsaure¬ 
losung, 12 ccm einer 12%igen Osmiumsaure und 2 ccm 
Eisessig.) Lange farben. Die Kerne und das Protoplasma 
werden gleich gut fixiert. 

113. Die Pikrinosmium-Platinchlorid-Essigsfiure. Zu 200 ccm 
wasseriger konzentrierter Pikrinsaure gieBe man 25 ccm 
2%ige wasserige Osmiumsaure, ferner Ig Platinchlorid in 
10 ccm Wasser gelOst und schlieBlich 2 ccm Eisessig zu (starke 
L6sung). Will man eine schwache Losung, so nehme man nur 
12 ccm 2%ige Osmiumsaure an Stelle von 25 ccm. Ein- 
wirkung, je nach GroBe des Objektes Stunde bis tagelang, 
im letzteren Fall ist die Fliissigkeit zu wechseln. tJbertragen 
in 75-, dann in 95%igen und abs. Alkohol nach eventueller 
12—24 stiindiger Behandlung mit unreinem Holzessig. In 
Safranin und . dann Hamatoxylin lange farben, auch unge- 
farbt untersuchen. 

114. Pikrin-Sublimat-Osmiumsaure. Man gebe zu 100 ccm 
wasseriger Pikrinsaure 100 ccm Sublimatlosung und dann 
20 ccm 2%iger Osmiumsaure. (Man kann auch noch 2 ccm 
Eisessig hinzufiigen.) Nachbehandlung mit rohem Holzessig 
Oder Tannin, Entfernung von Sublimatniederschlagen mit Jod- 
alkohol. Lange farben. 

116. Siiblimat (Hydrargyrum bichloratum, Queck- 
silberchlorid, in dieser Gebrauchsart eingefiihrt von 
A. Lang [78], 1 Teil lost sich in 16 Wasser Oder 4 Alkohol 
absolutus Oder 4 Ather; Losungen von Sublimat in Wasser 
sind haltbarer bei Kochsalzzusatz) wird fiir gewdhnlioh 
in einer gesattigten LOsung angewandt. Man nehme etwa 
75 g Sublimat auf 1000 Wasser und lOse es durch Erwarmen, 
filtriere die warme Losung und lasse sie erkalten. Haben 
sich am Boden des kalt gewordenen GefaBes weiBe Kristall- 
nadeln gebildet, so ist die uberstehende Fliissigkeit als eine 
gesattigte zu betrachten. Stiicke, nicht iiber ^/a cm Seite, 
werden in dieser Fliissigkeit je nach der Gr6Be 3 bis 24 
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Stunden fixiert, in 70%igen Spiritns 24 Stunden, ebenso 
lange Zeit in 80%igen iibertragen und in 90%igem bis zur 
Bearbeitung anfbewahrt. Vor der Bebandlung mit Spiritns 
kann auch kurze Zeit mit Wasser oderbesser mit physiolo- 
gischer Kochsalzlosung gewaschen warden. 

116. Da die Losung eine gesattigte, auch in den Ge- 
mischen eine sehr starke ist (dieses gilt auch fiir Sublimat- 
gemische, s. u.), so konimt es namentlich bei Temperatur- 
schwankimgen im Zimmer zur Bildung von Kristallen 
in den zu fixierenden Stiicken. Die Kristalle erscheinen bei 
durchfallendem Lichte schwarz und verdecken so das Dar- 
unterliegende; es ist also wiinschenswert, diese Kristalle 
zu entfernen. Man tut am besten, wenn man kleine Mengen 
(einige Tropfen auf 100 ccm) J o d t i n k t u r P. Mayer 
[87] (eine gesattigte alkoholische Jodlosung) Oder Jod- 
jodkalium in Wasser (s. § 57) zu dem wasserentziehenden 
Spiritus hinzusetzt. (Ich ziehe die Jodtinktur vor). Es 
darf Jod so lange hinzugesotzt werden, bis die gelbe Farbe 
der Fiiissigkeit nicht mehr schwindet, und zwar kann dieser 
Zusatz sowohl zu dem 70%igen Spiritus als zu dem hernach 
anzuwendenden erfolgen. Der nicht selten entstehende 
rote Niederschlag nach dem Gebrauch der Jodlosungen 
lost sich in Jodkalium. Die stdrenden Sublimatkristalle 
in den fixierten Stiicken werden dadurch entfernt. 

117v Es wird oft empfohlen, die Sublimatkristalle 
erst auf Schnitten zu entfernen; Spuler (03) rat unter 
alien Umstanden an, die Entfernung der Kristalle in Stiicken 
vorzunehmen. 

118. Da Jod Anilinfarben entfarbt, bleicht M. Hei- 
d e n h a i n (08a) Jodschnitte in einer beim Gebrauch aufs 
Zehnfache mit Wasser verdiinnten Stammlosung von 2,5 ®/o- 
igem N a t r i 11 m t h i 0 s 11 1 f a t in wenigen Minuten, 
Spuler (10) empfiehlt, die Entjodung schon am Stiick 
vorzunehmen. 

119. Fiir Sublimat hat man metallene Instrumente zu 
meiden; man verwende Hornldffel, Glasnadeln und Holz- 
stabchen. Sublimat laBt die meisten FSrbungen zu, die 
Anilinfarben nicht ausgeschlossen; neben den Schnitt- 
farbungen sind- besonders die Stiickfarbungen, z. B. mit 
Boraxkarmin und Parakarmin vor dem'Schneiden zu emp- 
fehlen. Sublimat allein verursacht Protoplasmaschrump- 
fungen, soli aber Kerne hesser, als in Verbindung mit an- 
deren Stoffen, konservieren. 
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120. Eine raschere Fixation erhalt man bei Anwendung 
oiner auf etwa 40° C erwarmten Sublimatlosung (im Ther- 
naostat). Starkere Erhitzung auf die Koagulationstem- 
peratur des Eiweifies, oder gar bis zum Kochen, geben auoh 
liir kleinere Objekte weniger reine Resultate, da bier mehr 
die Warme aJs die Wirkung des Sublimats allein zur Gel- 
tung kommt. 

121. Sublimat-Kochsalzlosung enthalt statt Wasser 
0,75%ige Kochsalzlosung. Anwendung wie Sublimat- 
wasser. 

122 . »In der mit SubKmat gesattigten 4,5%igen Bolir- 
ziickerlosung haben wir eine fiir Warmbliiter isotonisohe 
Fixierungsfliissigkeit gefunden, in der das Volumen der 
Organe so gut wie unverandert bleibt.« Stoeltzner. 

123. Sublimatalkobol: 3 bis 4 g Sublimat, 0,5 g Kocb- 
salz, 100 ccm 50%iger Spiritus, 12 bis 24 Stunden fixieren, 
dann Alkohol mit Jodzusatz etc., wie oben. 

124. Sublimat-Eisessig (Lang). Eine gegenwartig 
fiir Kern- und Protoplasmastudien viel gebrauchte Fliissig- 
keit, welche fiir embryonales Gewebe und wenig Bindege- 
webe enthaltende Organe Vorziigliches leistet. Man fiigt 
gesattigber wasseriger Sublimatlosung je nach Umstanden, 
5 bis 10% Eisessig hinzu. Nach 2 bis 3 Stunden (auch 
liinger) wird in schwachen Alkohol (35%) iibertragen, 
welcher allmahlich durch starkeren ersetzt wird. Bei grO- 
Beren Stiicken ist Nachfixierung nach § 115 oder 121 anzu- 
raten. 

125. Sublimat-Chromsaure (L o Bianco). Konzentrierte 
wasserige Sublimatlosung und l%ige Chromsaure werden im 
Verhaltnis von 2 Vol. zu 1 Vol. gemischt. Darin wird, je nach 
der GroBe des Objektes, 2 bis 4 Stunden fixiert, dann wird 
mit Wasser abgespult und in 70% igen Alkohol mit Jodzusatz 
wie in § 115 ubertragen. Nur fiir kleine Objekte nicht iiber 
% cm im Durchmesser. Die Methode wird fiir spezielle Zwecke 
angewandt. 

126. Zenkersehe Fliissigkeit Zu 100 ccm M ii 11 e r - 
scher Fliissigkeit fiigt Zenker (94) 5 g Sublimat und 5 com 
Eisessig hinzu. Die Stiicke werden in diesem Gemisch je 
nach der GroBe 6 bis 24 Stunden belassen, mit flieBendem 
Wasser ausgewaschen und allmahlich in starken Alkohol 
ui)erfiihrt. Die Zenker sche Fliissigkeit dringt sehr leicht 
in die Gewebe und fixiert Kern- und Protoplasmastruk- 
turen gleich gut, ohne hierbei das Farbungsvermogen der 

Oppel, Taschenb. d. mikrosk. Technik. 7. Aufl. 3 
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Elemente zu beeintrachtigen (sielie anch M e r c i e r [94] 
iind S p u 1 e r [03]). 

157. Helly mmmt statt Eisessig 5 com Formol. Seine 
Fliissigkeit soil schneller wie die vorige eindringen, man 
darf sie aber nicht linger als 6 Stunden einwirken lassen, 
womoglicb im Thermostat. GroBere Stiicke fixiert man mit 
Muller sober Fliissigkeit nach. Sorgfaltiges Waschen 
mit gewdhnlichem und dann mit destilliertem Wasser folgt 
nach. 

158. Alle sublimathaltigen Fixierungsfliissigkeiten kdn- 
nen Niederschlage (s. § 116 ff.) geben, welche zu zahlreichen 
MiBverstandnissen in vielen Aibeiten gefiihrt haben. Das 
Studium dieser Niederschlage ist demnach unentbehrlich. 

129. Eine 2—3%ige Salpetersaui^e (gemeint ist Acidum 
nitricum purissimum mit 70% Sauregehalt und mit 1,40 
spezifischem Gewicht) auf kleine Stiicke angewandt, liefert 
sehr Gutes; die Kernstrukturen namentlich erhalten sich 
gut. Man fixiere nicht iiber 6 Stunden und iibertrage die 
Objekte direkt in 70%igen Spiritus, welcher nach 24 Stun¬ 
den mit 80%igem und nacn abermals 24 Stunden mit 
90%igem vertauscht wird. 5%ige und starkere Losungen 
verursachen Schrumpfungen, JDesonders an der Oberflache 
des eingelegten Stiickes; Chromatin erscheint vakuolisiert 
{T e 11 y e s n i c z k y). 

130. Kalt gesattigte wasserige Pikrinsaure-Losung (es lost 
sich ungefahr 1 g Pikrinsaure in 100 ccm kalten Wassers) 
allein kann man, je nach der Grofie des Objektes, einige 
Tage und selbst Wochen wirken lassen, auswaschen mit Spi¬ 
ritus von 70%. Letztere Prozedur, wenn man sie bis zur Ent- 
farbung der Objekte durchfiihren will, ist kostspielig. Farbung 
mit Hamatoxylin, Karmin usw. Pikrinsaure gibt mit basi- 
schen Anilinfarben Niederschlage, keine aber mit saiiren. 

Pikrinsaure (allein oder in Kombination mit ttberosmium- 
saure) wurde zuerst von Gasser (78) empfohlen. 

131. B 0 u ins Gemisch enthalt Pikrinsaure (konz. wasserige 
Ldsung), Formol und Essigsaure, 75 : 20 :5 oder 15 : 5 ; 1. 

132. Fiir Organe, die nicht viel Bindegewebe enthalten, 
und namentlich fiir embryologische Zwecke, wendet man 
die Pikrin-Schwefelsaure von K1 e i n e n b e r g (s. in F o - 
s t e r und B a 1 f o u r 76) resp. die Pikrm-Salpetersaiire von 
Paul Mayer (81) an. Die erstere Fliissigkeit wird in fol- 
gender Weise dargestellt: Man nimmt eine gesattigte Pikrin- 
saurelosung in Wasser und bringt 1 Volumen konzentrierte 
Schwefelsdure in 100 Pikrinsaure, wobei sich ein reichlicher 
Niederschlag bildet. Nach 24 Stunden wird filtriert und das 
Filtrat mit zweifachem Volumen Wasser versetzt. 
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133. Die Pikrin-Salpetersaure wird in der Weise be- 
reitet, daB man zu 100 com gesattigber wasseriger Pikrin- 
saure 2 com offizineller Salpetersaure zusetzt; es bildet sicb 
nach und nach ein Niederschlag, der durch Filtrieren ent- 
fernt wird. Die so gewonnene Fliissigkeit ist nun zum Ge- 
brauche fertig. 

Es werden mdglicbst kleine Stiicke, auf keinen Fall 
liber cm Seite, in einer der beiden zuletzt genannten 
Fliissigkeiten nicht viel iiber 3 Stunden belassen. Die 
intensiv gelb gewordenen Stiicke kommen in 70%igen 
Spiritus (Wasser darf nicht in Anwendung kommen) auf 
24 Stunden und werden dann mit oft zu wechselndem 
90%igem Spiritus gewaschen, bis die gelbe Farbe fast voll- 
standig verschwindet. Pikrin-Schwefelsaure und Pikrin- 
Salpetersaure fixieren die Mitosen besonders gut. Man farbt 
mit besonderem Erfolg Schnitte, so fixierten Pr^paraten 
entnommen, mit Hamatoxylinpraparaten. 

134. Piltrinsubliinat. R a b 1 (94) empfiehlt folgendes Ge- 
misch: konz. w^sserige Sublimatlosung 1 Vol., konz. wasserige 
Pikrinsaurelosung 1 Vol., Aqua dest. 2 Vol.; Fixierung 12 Stun¬ 
den ; dann ein paar Stunden in Wasser, dann in Alkohol von 

. anfangs schwacher, jedoch rasch ansteigender Konzentration, 
so daff das Praparat schon nach etwa 24 Stunden in starkem, 
80—90%igerii Alkohol liegt. Jodtinkturzusatz zum abso- 
luten Alkohol. Speziell fiir Embryonen, namentlich altere, 
auch fiir Keimscheiben. 

Schaffer (96), empfiehlt diese Losung unverdtinnt (also 
Sublimatlosung 1 Vol., Pikrinsaurelosung 1 Vol.) fiir Gewebe 
und Organe. Das Auswaschen nach der Fixierung (12 bis 
48 Stunden) soil unterbleiben, vielmehr kommen die Stticke 
direkt in Alkohol, dem man Jodtinktur und Lithionkarbonat 
zur Entfernung des Sublimats und der Pikrinsaure zufiigt. 

136. Per^nyische (82) Fliissigkeit hat folgende Zusammen- 
setzung: Salpetersaure von 10% 40 ccm, abs. Alkohol 30 ccm, 
wasserige Chromsaure von 14 % ccm; sie fixiert kleine Ob- 
jekte in wenigen Stunden; Auswaschen in 70%igem Spiritus. 
Das Protoplasma wird gut erhalten, ebenso die Ghromatin- 
faden; das Achromatin lost sich auf. 

Fiir die Fixation sowohl chromatischer wie achromatischer 
Figuren hat R a b 1 (85) folgende zwei Fliissigkeiten emp- 
fohlen: 

136. Die Clirom-Amoisensaiire wird in der Weise bereitet, 
daB man zu 100 ccm einer V{i% Ghromsaure-Ldsung 
2—3 Tropfen Ameisensaure zusetzt. Moglichst kleine Stiicke 
werden auf 12—24 Stunden in diese Fliissigkeit gebracht, 
ebenso lange Zeit mit Wasser gewaschen. Dann werden sie 
in 60 bis 70%igen Spiritus auf 24—36 Stunden iibertragen 

3* 
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und kommen direkt in absoluten Alkohol. (Die chromatischen 
Figuren quellen in dieser Losung etwas auf.) 

137. In analoger Weise fur dieselben Zwecke wird eine 

riatinchlorid-Losung angewandt. Sie wird weder 
durch Licht noch War me reduziert. (Dieses Fixierungsmittel 
bewirkt eine geringe Schrumpfung der chromatischen Faden.) 

138. Platinchlond-Siiblimat. Rabl (94): Platinchlorid- 
losung l%ig 1 VoL, Sublimatlosung konz. wasserige 1 VoL, 
Aqua destill. 2 Vol. 

Behandlung ^\ie bei Pikrinsublimat (siehe § 134). 

GroBe Quantitaten Fixierungsflussigkeit! Geeignet beson- 
ders fur Embryonen. 

139. Sebr rasch eindringende Gemische, welche Kern- 
strukturen gut fixieren, sind dia Carnoysche Fliissigkeit 
(auch als van Gehuchtens Gemisch bezeichnet), 
welche aus 10 ccm Eisessig, 60 com absolutem Alkohol 
und 30 ccm Chloroform besteht, und das Gilsons che Ge¬ 
misch: Alkohol, Chloroform und Eisessig zu gleichen Teilen 
mit Sublimat in konzentrierter Losung. Die fixierten Ob- 
jekte werden direkt in starkem Alkohol weiterbehandelt. 

140. Trichloressigsaure (Holmgren, Heiden- 
h a i n 05 b) fixiert gut in 5—10%iger Konzentration und in 
kurzer Zeit, da sie rasch eindringt. Nach der Fixierung 
behandle man die Stiicke direkt mit absolutem Alkohol, 
den man oft wechselt, vermeide das Wasser, da in diesem 
Bindegewebe stark quillt. 

141. Friedenthal und Poll nehmen konzen- 
trierte Uranyiazetat losung, 50 % ige Trichlor¬ 
essigsaure und destilliertes Wasser zu gleichen Teilen, 
»ein Fixationsgemisch, das aus theoretischen Griinden 
bei gniter Fixation alle bisherigen Fixationsmittel an Tiefen- 
wirkung iibertreffen muB«. Poll hat auch dieses Gemisch 
mit gutem Erfolge angewandt. Nach der Fixierung wird mit 
Wasser gewaschen (bei reiner Trichloressigsaure ist das 
ausgeschlossen) und dann mit Alkoholen von steigender 
Konzentration nachbehandelt. Das Friedenthal- 
sche Gemisch entkalkt. 

143. Formol (Formalin), eingefiihrt von F. Blum, 
dessen Vater und Hermann (das kaufliche Formol, 
Formaldehydum solutum, enthalt 40% Formaldehyd), 
wird fiir mikroskopische Zwecke meist in der Konzentra¬ 
tion von 1 Volumen Formol auf 10 Volumina Wasser an¬ 
gewandt und findet vielseitige Verwendung. Man fixiert 
kleine Objekte 12—24 Stunden in Formol, groBere langer, 
mehrere Tage, selbst Wochen, und libertrSgt sie direkt in 
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80- ^pder 96%igen Alkohol. Will man rasch Gefrierschnitte 
zu Ubersichts- und Orientierungspraparaten anfertigen, so 
lasse man, wenn mdglich, wenigstens 1—2 Stunden in Formol. 
Die Objekte kdnnen ohne wesentlichen Schaden langere 
Zeit in Formol aufbewahrt werden. Formalinpraparate kdn- 
nen hernach nocb mit fast alien anderen Fixierungsfliissig- 
keiten nachfixiert werden, sie lassen sich mit den meisten 
Methoden farben und kdnnen auch mit der Golgi schen 
Oder W e i g e r t schen Methode nachbehandelt werden. 
In Formol fixierte Objekte eignen sich furs Schneiden auf 
dem Gefrier-Mikrotom. Es lassen sich daraus viel diinnere 
Schnitte wie aus frischen Stiicken gewinnen, und wie schon 
bemerkt, sind die Schnitte resistenter wie die aus frischen 
Geweben hergestellten. EiweiBkdrper werden durch Formol 
nicht gefallt, aber gehartet. Hamoglobin kann sich in Met- 
hamogiobin, event, in Htoatin verwandeln, auch in den Kern 
diffundieren. Die Beurteilung des Pigments ist dadurch 
erschwert (Weigert 93, Browicz 00). Formol wird 
oft mit anderen Fliissigkeiten kombiniert. Formol soli sehr 
rasch diffundieren (vgl. Artikel Formaldehyd von F. 
B 1 u m in der Enzykl. d. mikrosk. Technik). 

Fischer (99) meint, die gebrtachliche Konzentration 
ware viel zu schwach, und sieht die 25%ige Formollosung 
als die rationellste an. 

143. Schmidt (10) beseitigt die bei Formalinfixie- 
rung auftretende unliebsame Harte derPraparate (z. B. ganzer 
Fische) durch Einlegen in Silberldsung 1:100 fiir 14 Tage oder 
Zitronensaure 1:10, wobei die Gehirnrinde dunkelbraun gefarbt 
wurde. 

144. In Alkohol-Formalingemiseh (Formol-Alkohol), 
2 Teile 90%iger Alkohol und 1 Teil kaufliches Formol 
(Schaffer 08), wird 1—2 Tage (groBere Stiicke langer) 
fixiert (80%iger), 95%iger Alkohol. 

146. D e e t j e n (04) iat als Vehikel fiir Fixierungs- 
stoffe 0,03—0,05 Calciumchloridlosung empfohlen.i 

146. Man hat auch Azeton sehr kurze Zeit, nicht fiber 
eine Stunde angewandt, als Fixierungsmittel empfohlen 
(s. § 34). Dann werden die Stiicke in Xylol gebraoht, urn 
durchtrankt zu werden (s. § 157) (BrunkOS, Sitsen 
05, Neumayer 09). 

147. Rudnev (07) legt frische Organe in eine diinne 
ZelloidinlSsung (3. LQsung, s. § 178) und belafit sie darin 
langere Zeit, Wochen. Zelloidin-Alkohol-Athermischung 
fixiert, wird dabei dicker, so daB die fixierten Stiicke 
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schlieBlich eingebettet werden kdnnen (vgl. Zelloidindurch- 
trankung). 

148. Hat man Objekte nach den in diesem Kapitel 
gegebenen Vorschriften fixiert und nachbehandelt, so kon- 
nen die in Alkohol befindlichen Praparate, wie dies in den 
folgenden Kapiteln gescliildert wird, durchtrankt und ge- 
schnitten werden. Bleiben aber solche Praparate langere 
Zeit im Alkohol liegen, so gehen sie noch weitere bemerk- 
bare Veranderungen ein, manclie Objekte werden z. B. so 
hart, daB sie nur scliwer zu schneiden sind Es kann daher 
unter Umstanden vorteilhaft sein, Material, welches man 
nicht sofort schneiden will und fiir welches man bei langerem 
Verweilen in Alkohol Sehaden fiirchtet, sofort mit Paraffin 
zu durchtranken oder, was weniger sicher ist, wegen der 
Schrumpfung, in Paraffimim liqiiidum (S a m a s s a) iiber- 
zufiihren und darin aufzubewahren. Man verfahrt dabei 
nach den im folgenden Kapitel angegebenen Regeln. 

Weitere Fixierungsflussigkeiten, mehr spezieller Natur, 
findet man an geeigneten Stellen erwahnt. 

5. Kapitel. Durohtrankung’. 

149. Fixierte Objekte besitzen nicht immer die zum 
Schneiden notige Konsistenz, manche sind zu zart, als daB 
man sie iiberhaupt mit der Hand anfassen kdnnte. Man 
emanzipiert sich von der Konsistenz des Objektes, indem 
man es mit einem Medium durchtrankt, welches 
nachher erstarrt. Dann schneidet sich das Ganze wie die 
Durchtrankungsmasse allein, vorausgesetzt, daB das Ob- 
jekt nicht barter als letztere ist. Die gebrauchlichsten 
Durchtrankungsmassen sind Paraffin und Zelloidin. 

150. Paraffin zur Einschmelzung wurde 
wurde von K1 e b s (69), K o 11 o d i u m und dann Zel¬ 
loidin von Duval (79) und Schiefferdecker 
(82) empfohlen. 

151. Fiir die Mehrzahl der bei histologischer und em- 
bryologischer Untersuchung verfolgten Zwecke ist Paraffin 
das geeignetste Durohtrankungsmittel; Paraffin ist unent- 
behrlich, wenn es sich darum handelt, Serien diinner Schnitte 
durch kleine Objekte, z. B. Embryonen und Eier, auf Objekt- 
trager nach den spater zu erorternden Methoden sicher 
und ineinfacher Weise aufzukleben und durch verschie- 
dene F^bungen und sonstige spezielle Behandlung fiir Unter- 
suchungen in geeigneter Weise vorzubereiten. 
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152. Das Durchtranken mit Zelloidin ist bei groBen 
Stiicken (2 cm Seite und dariiber) vorzunehmen, aber auoh 
bei kleineren, die aus Geweben verschiedener Konsistenz 
bestehen oder zu hart sind, um in Paraffin geschnitten 
zu werden: Epidermis, entkalkter Knochen, dioke Sohioh- 
ten glatter Muskulatur; fiir Erforschung der zentralen ner- 
vdsen Organe mit einigen Methoden, sowie fiir einige andere 
Zwecke, ist Zelloidin schwer zu entbehren. Mit Zelloidin 
durchtrankte Stiicke lassen sich nur angefeucbtet und in 
der Regel nicht so diinn wie die mit Paraffin durchtrankten 
schneiden; 

163. Die Paraffindurchtrankung hat so zu geschehen, 
da6 alle kleinsten Bestandteile des Objektes von Paraffin 
durchdrungen sind. 

Wiirde man einfach das Objekt aus dem Alkohol in 
geschmolzenes Paraffin iibertragen, so wiirde das Paraffin 
in absehbarer Zeit nicht eindringen, da es sich mit Alkohol 
nicht mischt; lieBe man dann das Ganze erstarren, so wiirde 
das Stiick nur eingeschmolzen, aber nicht durchschmolzen 
Oder durchtrankt sein. Man iibertragt daher das Objekt, 
ehe man es in Paraffin bringt, in eine Zwischenfliissigkeit, 
welche sich einerseits mit Alkohol, anderseits mit Paraffin 
mischt. 

154. Solcher gibt es eine ganze Reihe, z. B. Toluol, 
Xylol, Schwefelkolilenstoff (auBerordentlich feuergefahr- 
lich), M. Heidenhain, Azeton, Chloroform, dann 
verschiedene Ole, Terpentinol, Bergamottol, (ist teuer) 
Zedernholzol. Giesbrecht hat Chloroform als wert- 
volle Zwischenfliissigkeit zuerst empfohlen. 

Soweit diese Fliissigkeiten, vor allem Chloroform, eine 
fiir die andere angewandt werden konnen, sprechen wir 
der Einfachheit halber in der Regel nur von Xylol. Fiir 
zarte Objekte ist Chloroform vorzuziehen. 

155. Es ist zu beachten, daB sich Xylol mit Wasser 
fast gar nicht mischt, es darf daher das Objekt nicht aus 
dem 90%igen Alkohol in Xylol gebracht werden, sondern 
es muB erst wasserfrei gemacht werden durch absoluteu 
Alkohol. 

166. Der im Handel kaufliche absolute Alkohol ist meist nur 
98—99%ig. Wasserfrei kann er gemacht werden durch Ein- 
legen von pulverisiertem, gerdstetem Kupfervitriol, welcher 
in kleine Leinwandsdckchen mit Faden eingebunden oder 
eingenaht wird; derartige Kupfervitriolsackchen legt man in 
die GefaBe, in welchen absoluter Alkohol aufbewahrt wird. 
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Diese GefaBe mussen stets gut verschlossen sein, da der ab¬ 
solute Alkohol auch Wasser aus der Luft aufnimmt. 

In der Regel geniigt die Konzentration des kaufliclien 
sog. absoluten Alkohols. Gerosteter Kupfervitriol ist eigentlich 
nie ganz wasserfrei, namentlich nie, wenn er einige Zeit nach 
der Herstellung gebraucht wird, so dafi die Wasserbefreiung 
auf diesem Wege meist illusorisch ist. Will man wirklich 
Yollig wasserfreien, absoluten Alkohol haben, so greife man 
zu anderen komplizierteren Mitteln. 

167. Zur Sclinellembettuiig konnen nach Henke 
nnd Zeller (05) frische Objekte fiir Stunden in 

Azeton und dann direkt in weiches Pai^affin gebracht war¬ 
den (siehe auch § 34). 

158. Will man nur Alkohol vermeiden, so kann man 
(z. B. mit Formol) fixierte Praparate durch Azeton in Xylol 
und dann in Paraffin iibertragen. 

159. Beim Ubertragen des Objekts aus einer Fliissig- 
keit in eine andere entstehen Diffusionsstrome, die nament¬ 
lich bei zarteren, groBere Hohlraume enthaltenden 
Objekten zu ZerreiBungen und Schrumpfungen Veranlas- 
sung geben, welche das Objekt oft bis zur Unkenntlichkeit 
entstellen. Deshalb kann man bei dieser Prozedur nicht 
vorsichtig genug sein; man laBt das Objekt aus dem Al¬ 
kohol 1 a n g s a m in die Zwischenfliissigkeit hineinsinken. 

160. Es ist klar, daB die Objekte sich in die Zwischen- 
fliissigkeit um so langsamer senken, je schwerer diese im 
Vergleich zum Alkohol ist; will man ein langsames Versenkoii 
erzielen, so gebrauche man Chloroform. 

Will man zarte Objekte schonend aus absolutem Al¬ 
kohol in Xylol liberfiihren, so setze man nur allmahlich 
Xylol zu Alkohol zu und gehe erst dann zu reinem Xylol 
liber. 

161. Man bringe ferner die Objekte aus dem Xylol 
nicht direkt in reines Paraffin, sondern zunachst in eine 
Misehung von mehr Xylol und weniger Paraffin. Stellt man 
die Misehung in einen Thermostat, so verdunstet allmahlich 
das Xylol im Verlauf einiger Stunden, so daB fast reines 
Paraffin zuriickbleibt. Ganz rein wird dasselbe jedoch nicht; 
es muB daher das Objekt zum SchluB noch in reines Paraffin 
auf einige Stunden ubertragen werden. Die Praparate 
schrumpfen in der Regel bei diesem Verfahren bedeutend. 
Das am meisten Schadliche ist wohl dabei die hohe Tem- 
peratur, der die Praparate ISngere Zeit ausgesetzt werden. 
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163. Um die Schrumpfung auf das Minimum zu redii- 
zieren, empfiehlt Benda (00), dafi man den Praparat- 
bldcken mdglichst viel Paraffin auf kaltem Wege einverleibt, 
ehe man sie, aber dann auf kiirzere Zeit, in den Paraffin- 
ofen bringt (§ 168). 

163. Paraffinsorten. Je nacb der Temperatur, bei 
welcber man sobneiden will, ist man gezwungen, Paraffin 
von verschiedenen Sobmelzpunkten zu benutzen, bei nie- 
derer Temperatur zu 50® C, bei hdherer zu 60® C. 

164. Man tut gut, mit verschiedenen Paraffinsorten von, 
verschiedenen Schmelzpunkten zu arbeiten und diese zu 
mischen. Man nimmt als weichste Sorte ein Paraffin von 
45—50“ Schmelzpunkt, als harteste ein solches von 55—60“ 
Schmelzpunkt. Je nachdem man von dem einen mehr oder we- 
niger als von dem anderen nimmt, erhalt man durch Probieren 
ein Paraffin, das bei der gewiinschten Temperatur fliissig wird. 

165. GrafSpee (85) empfiehlt iiberwarmtes Paraffin^; 
namentlich fur Banderschneiden (s.§218), zu verwenden. Es 
kann von Griibler in Leipzig bezogen werden. 

166. Die Zeitdauer, welche das zu durchtrankende 
Stuck in den einzelnen Medien zu bleiben hat, richtet sich 
nach der GrolBe und Konsistenz des Stxickes. Am langsten 
muB es in absolutem Alkohol bleiben, um wasserfrei zu wer¬ 
den, und in der Mischung Xylol-Paraffin, um moglichst 
yollstandiges Verdunsten des Xylols und so ein allmahliches- 
t)berfuhren in reines Paraffin herbeizufuhren. 

Die Zeit, welche sich fxir Stiicke verschiedener GroBe 
als Optimum empfiehlt, ist in Stunden; 
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In Xylol werden die Stiicke ganz durchsiohtig und 
diirfen keinen dunkleren Kern aufweisen. 


167. Es ist nicht Bedingung, daB der ProzeB des Durch- 
trankens zeitlich ununterbrochen verlaufe, man kann z. B. 
in reines Paraffin oder Paraffin-Xylol gelegte Stiicke abends- 
aus dem Thermostaten herausnehmen, um sie morgens 
wieder hineinzustellen. Dies verdient jedenfalls den Vorzug- 
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gegeniiber dem Verfahren, daB die Stiicke iiber Nacht 
inx Thermostat verbleiben und so vielleicht Schaden neh- 
men konnten. 

168. Will man den Vorgang sehr allmahlich und gleich- 
mafiig machen, so kann man, anstatt das Objekt aus Xylol 
in dieMischung uberzufiihren, dem Xylol Stiicke ungeschmol- 
zenen Paraffins zusetzen. Dieses wird schmelzend sich all¬ 
mahlich dem Xylol beimischen, wahrend das Xylol ver- 
dunstet, 

169. 0. Schultze (07) empfiehlt folgendes scho- 
nende Verfahren: »In die Schale, welche die in absolutem 
Alkohol liegenden und einzubettenden Stiicke enthalt, 
gieBt er yom Rande her langsam so viel Zedernol, daB die am 
Boden sich ansammelnde Olschicht hpch genug ist, urn die 
zunSlchst mit dem Alkohol auf dem 0l schwimmenden, all¬ 
mahlich untersinkenden Stiicke ganz aufzunehmen. Nach 
einigen Stunden, je nach der GroBe der Objekte, wird die 
Fliissigkeit abgezogen und durch reines ZedernQl ersetzt. 
Aus diesem kommen die Stiicke in Paraffin von nur 36® 
Schmelzpunkt (von G r ii b 1 e r bezogen) und schlieBlich 
moglichst kurz (je nach der GroBe, z. B. Retina nur fiir eine 
Minute) in Paraffin von 45—48®.« Um mit diesem Paraffin 
diinne Schnitte zu gewinnen, muB die Temperatur der Um- 
gebung niedrig (10—12®) sein, was im Sommer durch Ab- 
kuhlung der Bldcke in Eis-Salzmischung erzielt wird, wenn 
nicht spezielle Kiihlraume fiir diese Zwecke vorhanden sind. 

170. Als Thermostat dienen doppelwandige mit einer Tiire 
versehene Kasten. Der Raum zwischen den doppelten Wanden 
wird mit Wasser oder Glyzerin geftillt. Heizung am besteii 
mit Gas. Zahlreiche Firmen liefern solche Warmekasten. 
Ein Regulator vermindert oder vermehrt den GaszufluB, 
wenn die Temperatur, deren Hohe ein ins Innere des Kastens 
reichendes Thermometer anzeigt, von dergewiinschtenabweicht. 

171. Der Thermo-Regulator besteht in einfachster Form 
aus 2 Glasrohren, welche ineinander geschoben sind, ohne 
sich zu beruhren. Durch die innere, engere Rdhre stromt 
Gas in die weitere, umfassende. Letztere ist oben und unten 
geschlossen; durch eine seitliche Offnung stromt das Gas 
wieder aus zum Brenner. 

Die engere Rohre reicht nicht ganz bis zum Boden der 
weiteren Rohre. Ein Teil der weiteren Rohre ist mit einer 
Fliissigkeit, z. B. Quecksilber, gefiillt. In dieses taucht man, 
wenn die gewiinschte Temperatur des Ofens erreicht ist, die 
Spitze der engeren Rohre, welche schief abgeschnitten ist, ein. 
Steigt die Temperatur, so wird auch die Quecksilbersaule 
steigen und das Loch allmahlich verschlieBen, so dafi weniger 
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Gas durchstromt. Urn bei raschem Steigen und vollstandigem 
VerschluC der Rohre ein Erloschen der Flamme zu verhiiten, 
befindet sich oben in der engen Rohre eine kleine Offnung, 
welche stets ein sehr geringes Ausstromen des Gases gestattet. 
Moderne Regulatoren sind zwar nach diesem Prinzip, aber 
abweichend in der Ausftihrung gebaut. 

173. Man bedient sich zweckmafiig eines mit zwei oder 
drei auf verschiedene Temperatur beizbaren Abteilungen 
versebenen oder zweier Tbermostaten, von denen der eine 
auf eine niedere Temperatur (etwa 35® C) fiir die Miscbung, 
der andere auf eine jiiobere (etwa 50—60® C) fur das reine 
Paraffin eingestellt wird. 1st man auf letzteren allein ange- 
wiesen, so ist es besser, die GefaBe mit der Miscbung nicbt 
in den Tbermostaten binein, sondern auBen oben auf dessen 
Decke zu stellen. Hier berrscbt in der Regel eine etwas 
niederere Temperatur als im Innern, auBerdem wird dadurcb 
verbindert, daB das verdunstende Xylol in die (im Innern 
stebenden) GefaBe mit reinem Paraffin iibergebt und 
letzteres dadurcb verscblecbtert. 

173. Ist so das Objekt mit reinem Paraffin durcbtrankt, 
so wird es in eine Form gegossen, ^jeingebettet^^ 

Die Form muB 
mit Glyzerin in 
diinner Scbicbt aus- 
gestricben werden, 
damit sicb der er- 
starrte Paraffin- 
block wieder leicbt 
berausnebmen laBt. 

Als Form die- Fig. l. Winkel, als Form ssum Einbetten. 
nen fiir mittelgroBe VerkiemertVa- 

Objekte zwei auf eine Glasplatte aufgestellte Winkel 
(siebe Figur 1). Das sind unter recbtem Winkel gebogene 
Metallplatten, welcbe, je nacbdem sie zusammengestellt 
werden, eine grdBere oder kleinere Form geben, 

Fiir kleinere Objekte bedient man sich mit Vorteil eines 
Uhrschalchens als Form; auch konnen glattrandige Deckel 
der kauflichen Glasdosen in verschiedenen GroBen benutzt 
werden (s. weiter unten). 

174, Das Verfabren ist folgendes. Nacbdem die Form 
mit der den Boden bildenden Glasplatte rait Glyzerin aus- 

f estricben und auf eine etwas fiber den Scbmelzpunkt des 
‘araffins angewarmte Platte gestellt ist, werden ein Sp at el 
(eine Platte mit Stiel, erstere gewdbnlicb aus vernicKeltem, 
Blecb, die besten fertigt man aus Platin) und eine PrU- 
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pariemadel Tiber der Flamme leicbt erwarmt, Paraffin 
wird in die Form gegossen iind das Objekt mit dem erw^mten 
Spatel Tibertragen. Das Objekt wird dann orientiert, 
d. h. mit der erwarmten Nadel in die Lage gebracht, in der 
es nachher geschnitten werden soil. Die Orientierung ist 
fiir mancbe Objekte sehr notwendig, da spater, wenn das 
Paraffin erstarrt iind nndurchsichtig geworden ist, eine 
solche (am Mikrotom, s. unten) erschwert, bisweilen unmdg- 
lich ist. 1st das Objekt orientiert, so wartet man, bis das 
Paraffin ein Hautchen bekommt, was man durcli Anblasen 
desselben befdrdern kann. Dann wird die ganze Form in 
kaltes Wasser gebracht, wenn keine Vorrichtungen zur 
direkten Abkiihlung der vorher erwarmten Platte vorhanden 
sind, um ein moglicbst rasches Erstarren von alien Seiten 
herbeizTifiibren. Ijetzteres ist notwendig, da das langsam 
erstarrende Paraffin nicht so bomogen wird nnd sich nicbt 
so gut sclineidet wie das rascb erstarrte. Nach langerem 
Liegen in kaltem Wasser sind die Stiicke erstarrt und kdnnen 
aus der Form genommen werden. 

175. Nach S c h r i d d e (10) wird die Schnittfahig- 
keit besser, wenn man das Wasser beim Kxihlen nicht fiber 
das Paraffin laufen lal3t, sondern den Rahmen nur bis zur 
Mitte mit recht kaltem Wasser kuhlt. 

176. Um die in durchsichtigem fliissigem Paraffin 
orientierten Objekte auch nach der Erstarrung des Paraffins 
auf dem Paraffinblocke zu markieren, bringt man sie in 
Lagebeziehung zu geraden Rinnen, welche man sowohl 
auf der Glasplatte als auch auf der Innenseite der Ein- 
bettungsrahmen, die beim AusgieBen des Paraffins benutzt 
werden, anbringt. Diese Rinnen hinterlassen deutliche 
Spuren auf dem erstarrten Paraffinblock. 

~ 177. Fiir Meine Objekte, welche nicht orientiert zu 
werden brauohen, geben C a u 11 e r y und Gharppel- 
1 i e r an: Eine Glasrdhre von 10 cm Lange und 5 mm Duroh- 
messer wird an einem Ende mit feiner Leinwand verschlos- 
sen, und auf diese werden die zu fixierenden kleinen Objekte 
gebracht. Die Fixierung usw. geht in der Weise vor sich, 
daB man die Rohre samt Inhalt mit dem verschlossenen 
Ende voran in den betreffenden Flussigkeiten die erfor- 
derliche Zeit liegen laBt; zum Schlufi taucht man die Rohre 
in Paraffin, zieht sie heraus, verschlieBt die obere Offnung 
der R5hre eine Zeitlang mit dem Finger, taucht die Rohre 
in kaltes Wasser usw. Man entfernt dann die Leinwand und 
bringt durch leichtes Erhitzen den Block heraus. Die 
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Objekte befinden sich im Paraffin unmittelbar unter der 
Oberflache desselben. 

178, Die Zelloidindurchtrankung wird folgendermaCen 
ausgefiihrt: Das in Tafeln kaufliche Z e 11 o i d i n ist 
wasserhaltig und liefert deshalb nur schlecht schneidbare 
Massen; man schneide dieses Zelloidin in. kleine Stiicke 
nnd trockne es an der Luft, wobei es hart, gelblich und durch- 
sichtig wird.^ Die getrockneten Zelloidinstiickohen werden 
mit nur so viel abs. Alkohol-Schwefelather (gleiche Volum- 
teile) libergossen, daB sich nach einigen Tagen und mehr- 
rnaligem Umruhren nicht die ganze Zelloidinmenge auf 
einmal lose, sondern ein Teil derselben gequollen, aber 
ungeldst auf dem Boden des GefaBes zuriickbleibt. Der 
geldste Teil, eben noch flussig,istdie Urlosung. 
Aus dieser stelle man 3 Losungen her: 1. Urlosung zu glei- 
chen Teilen mit abs. Alkohol-Schwefelather, 2. gleiche Teile 
der Ldsung 1 und Alkoholather und 3. gleiche Teiie der Ld- 
sung 2 und Alkoholather (v. Apathy 89). Man achte 
darauf, daB sowohl Alkohol als Schwefelather absolut 
wasserfrei sind. — Die zu durchtrankenden Objekte kommen 
aus dem abs. Alkohol in Alkohol-Schwefelather zu gleichen 
Teilen, worin sie etwa 24 Stunden verbleiben, dann kommen 
sie auf mindestens 24 Stunden, besser mehrere Tage, groBere 
Stiicke mehrere Wochen in die Ldsung 3, aus dieser auf eben- 
so lange Zeit in die Ldsung 2 und schlieBlich auf 48 Stunden 
in die Urldsung 1.^^ Wahrend die Durchtrankung mit abs. 
Alkohol, Alkohol-Ather, sowie Ldsung 3 und 2 in fest 
verschlossenem GefaBe vorgenommen wird, bringt man das 
Objekt in Urldsung in ein zum Einbetten geeignetes GefaB 
(etwa einen Glasdosendeckel mit ebenem Boden und 
gerader Wand). Dieses GefaB mit dem in Urldsung liegenden 
PrSparat stellt man unter eine Glasglpcke in eine grdBere 
Glasschale, auf deren Boden Alkohol-Ather gegossen wird 
(Alkohol-Ather-Kammer). Entfernt man zum SchluB die 
Glasglocke, so bildet sich auf dem Zelloidin eine Kruste; 
nach 6—12 Stunden kann das Ganze vorsichtig in 70%igen 
Spiritus gebracht werden; nach 24 Stunden kann das Zelloidin 
vom Glase abgeldst und entweder weiter zum Schneiden 
behandelt oder beliebig lange in 70—80%igem Spiritus 
aufbewahrt werden, noch besser aber in (jlyzerin, worin 
die zugeschnittenen Zelloidinstiicke durchsichtig werden. 

179, Um die Zelloidindosen in wasserfreiem Raume auf- 
zubewahren und dadurch diinnes Schneiden (bis zu 2 und 
3 fj. Dicke) zu ermdglichen, empfiehlt L. Neumayer 08 
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die in chemischen Laboratorien gebrauchliclien Exsikkatoren, 
an deren Boden iiber gebranntem Kupfersulfat abs. Alkoliol 
ev. mit Ather zu gleichen Teilen) geschiclitet wird. 

180. Will man die so eingebetteten Stiicke in Schnitte 
zerlegen, so sclineide man zuerst das Zelloidin mit den 
Objekten so zu, daB die zu sclineidende Flache etwa ein 
Quadrat darstellt, und befestige den Zelloidinblock auf 
einem Holzklotz. — Der Holzklotz wird zuvor in Alkohol- 
Ather gelegt und ebenso die zu befestigende Flache des 
Zelloidinblockes ein paar Minuten, um die oberflachliche 
Zelloidinschicht aufzuweichen; nun wird der Block mit einer 
eben zugeschnittenen Flache auf den Trager mit Zelloidin 
2 (s, § 178) aufgelegt, vorsichtig angedriickt, damit die 
Zelloidinschicht diinn wird, das hervorquellende Zelloidin 
entfernt und nach einigen Minuten das Ganze in 70%igen 
Spiritus getaucht; nach ein paar Stunden kann geschnitten 
werden. In Zelloidin eingebettete Praparate miissen feucht 
unter Spiritus geschnitten werden (s. § 220). 

181. Eine zweite g r o b e Art in Zelloidin einzubetten 
(nur fiir tlbersichtsbilder und Schnelldiagnosen zu gebrau- 
chen), besteht darin, daB das betreffende Stuck aus dem 
Zelloidin genommen und direkt auf einen Kork- oder Holz¬ 
klotz gelegt wird. 1st das Zelloidin nach einer Stunde in der 
Luft etwas barter geworden, so tibertragt man Klotz mit 
Praparat in 80%igen Alkohol, in welchem die Befestigung 
nach wenigen Stunden erfolgt. 

182. Eine Zelloidintroekenmethode stammt von Lee 
her und ist auch von W o 1 f r u m naher beschrieben worden. 
Die Objekte kommen aus dem abs. Alkohol in eine diinne 
Zelloidinlosung, die man allmahlich durcli Verdunstung ein- 
dicken lafit. Hat das Zelloidin eine solche Konsistenz ange- 
nommen, daC es bei Neigung der Schale nicht mehr flieBt, 
so gibt man diese Schale in einen zweiten luftdichten Be- 
halter mit Chloroform auf dem Boden. Die Ghloroform- 
dampfe harten das Zelloidin ohne Schrumpfung (2 cm dicke 
Schicht ist in 12 Stunden durchgehartet!). Die Blocke, welche 
man aus der Masse ausschneidet, kommen in ein Gemisch 
aus ZedernholzCl und Chloroform zu gleichen Teilen; man 
bedecke das GefaB und stelle es in einen Paraffinofen bei 
30—40°. Das Chloroform verdunstet in 1—2 Tagen fast 
ganz, doch tibertrage man lieber das Objekt auf 12 Stunden 
in reines Zedernholzol, um die letzten Spuren des Chloro¬ 
forms zu verdrangen. Der Block bleibt dann einen halben 
Tag in der Luft liegen, man klebt ihn dann auf wie gewdhnlich, 
aber mit dickem Zelloidin und ohne zu pressen; die Binde- 
schicht wird in der Luft hart, und die Blocke halten fest. Man 
schneidet t r o c k e n bei senkrechter oder leicht schrager 
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Messerstellung, sammelt die Schnitte in 85% igem Alkohol, 
welcher einigemal zu wechseln ist, um das 01 zu entfernen. 
usw. Man kann die Blocke im Mikrotom einen Tag ohne Schaden 
eingespannt lassen. In einein verschlieBbaren Gefal3 mit etwas 
Zedernholzol auf dem Boden kann man solche Blocke beliebig 
lang aufheben. Die Blocke sind durchsichtig wie Glas, und 
es laCt sich deshalb diese Methode fur makroskopische Oder 
Lupendemonstrationen in Zederndl verwerten. 

183. Statt Zelloidin kann man auch ftir manclie Zwecke 
Pbotoxylin^ K r y s i n s k i (87), verwenden, welches sich viel- 
leicht etwas we'niger gut schneidet, aber durchsichtiger ist, 
und so die Orientierung beim Schneiden erleichtert. 

184. Fiir die Beurteilung der spater einzuschlagenden 
Operationen (s. § 230) bebalte man im Auge, daB Zelloidin 
in starkem Alkohol und namentlich in absolutem leicht 
Idslich ist, Sehr viele atherische Ole, in erster Linie das 
Nelkendl, losen Zelloidin, dagegen nicht Bergamottdl, 
Origanumdl, Zedernholzol. N e e 1 s e n und Schieffer- 
decker (82). 

185. Um die Vorteile, welche Zelloidin- und Paraffin- 
durchtrankung bieten, zu vereinigen und womdglich ^ die 
Fehler beider zu vermeiden, hat man versucht, ein Objekt 
zunachst mit Zelloidin und das so gewonnene Stuck nach- 
trSglich noch mit Paraffin zu durchtranken. Zelloidin- 
Paraffindurch.trankung. Zu empfehlen fiir sehr 
zarte Objekte, fiir welche bei Paraffindurchtrtokung allein 
in Xylol und Thermostat ein Schrumpfen befiirchtet 
wird. 

186. Die einfachste und beste Methode fiir Zelloidin- 
paraffin-Durcbtrankung ist die von v. Apathy (96): 
statt die mit Zelloidin durchtrankteii Stiicke in 70%igen 
Spiritus zu bringen, bringt man sie in Chloroform und durch- 
trankt mit Chloroform-Paraffin, Paraffin etc. 

187. Bei sehr briiehigen Objekten behilft man sich, 
indem man die Schnittflachen mit einer diinnen Zelloidin- 
Idsung (l%ig) Oder heiBem Paraffin iiberstreicht (C. R a b 1), 
diese erstarren laBt und dann einen neuen Schnitt an- 
fertigt. Zu der Zelloidinlosung ist es zweckmaBig, Rizinus- 
oder Zedernholzdl zuzusetzen, 5 Tropfen auf 100 com, 
Jordan. Heider nimmt Mastix geldst in Ather. 
Dieses Verfahren ist sowohl bei der kombinierten Zelloidin- 
Paraffin-Methode, als auch bei Paraffin allein anwendbar. 

188. Kollodmm-Paraffindurchtrftnkung. 0. Schultze 
(10, 11) ubertragt kleinste Stiicke (s. §74) aus 96% igem 
Alkohol in eine Mischung von 4% igem Kollodium 1 und 
96% igem Alkohol 2 ftir 24 Stunden gut verschlossen, dann 
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in Chloroform-Zedernol zu gleichen Teilen, bis sie untersinken, 
dann in Paraffin von 64° Schmelzpunkt (nur fur einige 
Minuten). 


189. Schema fUr Durchtr^nkung, 

80%iger Alkohol. 

Sttickfarbung 




i 

Absoluter Alkohol. 


i/ 

Xvlol 

I 

Xylol-Paraffin 

i 

Paraffin 


Einbetten 


Alkohol-Schwef el atber 

I 

ZelloidinlOsung Nr. 3 

I 

ZelloidinlOsung Nr. 2 

I 

ZelloidinlOsung Nr. 1 

I 

Einbetten 

I 

HO^/oiger Alkohol 


6. Kapitel. Mikrotom. 

190. Um das Schneiden von der geringeren oder grd- 
Beren Geschicklichkeit des einzelnen unahhangig zu machen, 
wurde eine Reihe von Apparaten konstruiert, welche den 
Namen Mikrotom fiihren, Diese Apparate, sehr versohieden 
gebaut, haben das gemeinschaftlich, daB das Praparat bei 
gleichstehendem Messer nach jedem Schnitt um so viel ge- 
hoben wird, als die Dicke des nachsten Schnittes betragen 
soli. Dies wird erreicht, z. B. durch eine schiefe Ebene, 
auf welcher das Praparat bewegt wird, wahrend das Messer 
in derselben Ebene bleibt, bei anderen z. B. dadurch, daB 
das Praparat direkt durch eine Mikrometerschraube, auf 
der es befestigt ist, gehoben wird, z. B. Ranviersches 
Mikrotom. Bedingung fiir das Schneiden ist nun, daB stets 
nur so viel durch das Messer weggenommen wird, als das 
Objekt eben gehoben wurde. Dies geschieht bei manchen 
Mikrotomen dadurch, daB das durch die Hand gefiihrte 
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Rasiermesser einer .fe 3 ten Unterlage aufliegt, welche ver- 
hindert, mehr wegzunehmen, als was eben uber diese Unter¬ 
lage hervorragt. Bei anderen Mikrotomen ist das Messer 
an einem Blocke befestigt, welch letzterer auf. Schienen be- 
wegt werden kann. Das Messer beschreibt so bei jeder Be- 
wegung wieder denselben Weg und nimmt jedesmal das, 
um was das Objekt gehoben wurde, weg. Die letzteren sind 
die sog. Schlittenmikrotome. 

Wieder bei anderen Mikrotomen steht das Messer fest, 
und das Objekt wird durch einen Hebei an demselben vor- 
beibewegt. 


Beschreibung eines Mikrotoms. 

191. Es wird bier nur ein relativ einfach gebautes und 
dock vorziigliches Schlittenmikrotom (Modell Th) von 
J u n g in Heidelberg beschrieben, um das Verstandnis des 
Baues anderer Mikrotome, welche im Grunde genommen 
nach demselben Prinzip gebaut sind, zu erleichtern. 

192. Bestandteile des Jungsehen von Prof. T h o m a 
verbesserten Rivet-Brandtschen Mikrotoms. 

Sein Stativ besteht aus vier Metallplatten. Die erste 
liegt als Fu6 auf dem Tisch; senkrecht zu derselben ist auf 
ihr eine zweite befestigt. An den beiden Seiten der senk- 
rechten verlauft je eine Platte unter einem nach oben 
offenen spitzen Winkel. In jeden dieser beiden Winkel 
kann ein schwerer metallener Keil eingesetzt und auf an den 
Flatten befindlichen Schienen verschoben werden. Die 
Keile, Schlitten genannt, laufen, um die Reibung zu ver- 
mindern, auf Metallknopfen oder ElfenbeinfuBchen. Rechts 
befindet sich der das Messer tragende Schlitten, der Messer- 
schKtten, links der das Objekt tragende Objektsehlitten. 

193. Das Messer wird am Messerschlitten in zum 
Tisch wagerechter Richtung durch eine Schraube befestigt. 

Die Messerschlitten tragen meist mehrere Bohrungen zur 
beliebigen Befestigung des Messers. 

194. Zu empfehlen sind Messerhalter von S. v. A p 4 t h y 
<97), welche in die Schraube eingespannt werden konnen. 
Das Messer kann im Messerhalter in verschiedenen Winkeln 
zum Objekt durch Klemmschrauben befestigt, und die ganze 
Lange der Schneide ausgenutzt werden: es ist mdglich, 
wenn eine. Stelle des Messers nicht mehr gut schneidet, 
dasselbe zu verschieben. 

195. Der Objektsehlitten tragt den Objekthalter. Der 
Objekthalter ist eine hdher oder tiefer stellbare Klammer, 

Oppel, Tascheiib. d. mikrosk. Technik. 7. Aufl. 4 



60 


Mikrotom. 


§ 196—198. 


in der das Objekt, resp, der Kork oder Holzklotz, auf welcbeixi 
dasselbe befestigt ist, durch eine Schraube »eingespannt< 
wird. 

196. An Stelle der eine Klammer tragenden Objekt- 
scblitten wurden solche konstruiert, welche eine Drehung 
des Objekts nach alien Seiten und Feststellung desselben 
in einer beliebigen Lage gestatten: Orientierungsapparate. 
Ein solcher ist fiir feinere, speziell embryologische Unter- 
suchiingen unentbehrlich. 

Der Orientierungsapparat des Jung schen Mikrotoms 
besteht aus zwei ineinander befindlichen Rahmen, welche 
um zwei aufeinander senkrecht stehende Achsen durch 
Schrauben bewegt, durch Triebbewegung (nach L. K o c h) 
vertikal verstellt und in jeder beliebigen Stellung festgestellt 
werden konnen. 

197. Wird der Messerschlitten bei ruhigstehendem 
Objektschlitten durch die Balm gefiihrt, so wird er ein liber 
Messerhohe hervorragendes Stiick des Objekts abschneiden. 
Nun wird der Messerschlitten zuriickgeschoben. Die Bahn 
des Messerschlittens ist iiberall in gleicher HOhe vom Tisch 
entfernt. Die Bahn des Objektschlittens steigt dagegen all- 
mahlich an: wird daher der Objektschlitten etwas vorwSrts- 
geschoben, so steht das Objekt etwas hoher, es wird dem- 
nach, wenn der Messerschlitten wieder durch die Bahn 
bewegt wird, ein Schnitt abgeschnitten usf, 

198. Die Bewegung des Objektschlittens erfolgt durch 
eine Mikrometersclu’aube, welche ein eigener Schlitten, 
der Mikrometerschraubenschlitten, fiihrt. Dieser Schlitten 
befindet sich in der Objektschlittenbahn und wird dem 
Objektschlitten naher geschoben, bis die Spitze der Mikro- 
meterschraube den Ob^jektschlitten beriihrt. Die Spitze 
derMikrometerschraube ruht dann auf einer eigenen Platte 
des Objektschlittens. Dann wird der die Mikrometer- 
schrauhe tragende Schlitten mittels einer Halteschraube 
befestigt. 

Wird nun die Mikrometerschraube um ein Bestimmtes 
gedreht — wie weit, kann an einer an derselben befind¬ 
lichen Trommel abgelesen werden so wird der Objekt¬ 
schlitten um ein Bestimmtes vorgeschoben, das Objekt um 
ein Bestimmtes gehoben, und aus der GroBe der Drehung 
der Mikrometerschraube ergibt sich nach ihrem, fiir jedes 
Mikrotom bestimmten Umdrehungswert die Schnittdicke* 
Diese betragt fiir das Jung sche Mikrotom ftir eine Um- 
drehimg der Mikrometerschraube 15 /f. 
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199. Bei Jungs neuerem Modell H wird der Objekt- 
halter direkt senkrecht gehoben. Cber das neue ausgezeich- 
nete aber teuerere Tetrandermikrotom vergleiche P. 
Mayer (10). 

300. Fiir die Mikrotome wurden besondere Messer in 
Keilform konstruiert. 

Die Mikrotommesser sind in der Regel plan-konkav; 
die zum Praparat gekehrte Seite, die untere, ist plan. Das 
Messer wird nur an der Schneide von b e i d e n Seiten ge- 
scbliffen, wodurch zwei neue Flachen entstehen, Schneide- 
facetten, welche verschiedene Winkel miteinander bilden 
konnen. Es ist klar, dal3 beim Schneiden nur die Lage 
der erwahnten Facetten zueinander und zur SohnittflacEe 
und nicht die der eigentlichen Flachen des Messers in 
Betracht kommen. Siehe v. Apathy (97). 

Um das Rosten zu verhiiten, halte man die Messer in 
Etuis und bewahre sie wie die Mikrotome vor Beriihrung 
mit Sauren und Feuchtigkeit. 

Nebenapparate des Jungsohen Mikrotoms: 

301. Gefrierapparat. Derselbe wird am Jung schen 
Mikrotom am Objektschlitten befestigt, in ahnlioher Weise 
wie der Objekthalter und an Stelle desselben. Er besteht 
aus einer Platte von Metall, auf welche das Objekt, nicht 
liber 5 mm dick, gelegt wird; gegen ihre Unterseite wird 
durch ein Geblase Ather zerstaubt. Hierdurch wird die 
Platte stark abgekuhlt, und das Objekt friert an. Ist das- 
selbe fest gefroren, so wird in der gewOhnlichen Weise, 
aber trocken, ohne das Messer irgendwie zu benetzen, ge- 
schnitten. 

303. Es werden'auch verschiedene spezielle Gefrier- 
mikrotome angefertigt (z. B. von Sartorius, Gottingen, 
E. L e i t z , Berlin), vorziiglich sind die an fliissige Kohlen- 
stoe adaptierten. 

Man schneide aber nicht damit, ohne die beigegebene 
Gebrauchsanweisung sich eingepragt zu haben. Naheres 
dariiber S o 1 g e r »Gefriermethoden« und Thome »Mikro- 
tome« in der Enzyklopadie der mikroskopischen 
Technik. 

303. Fiir spezielle Zwecke, z. B. Schnitte durch das 
ganze Gehirn, sind eigene Mikrotome konstruiert worden. 

Beim Schneiden mit dem Mikrotom muB man folgendes 
beriicksichtigen: 

304. Olen. Die Schienen der Schlittenbahnen des 
Mikrotoms werden vor dem Gebrauch gesaubert und mittels 

4* 
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eines Pinsels mit Mineralol (oder statt dessen mit 4 Teilen 
s^urefreies Knochenol auf 1 Teil Petroleum). iiberzogen. 

Die Prozedur der Sauberung und des Olens erfordert 
besondere Sorgfalt, da sie die Vorbedingung des ruhigen 
Ganges des Schlittens ist. Gelit der Schlitten schwer, 
was bald der Fall ist, besonders wenn man das Mikrotom 
nicht vor Staub schiitzt, indem man es z. B. nicht mit einem 
Glassturz bedeckt, so darf nicht sofort neues Ol aufgetragen 
werden, sondern es miissen sorgfaltig die Schienen der 
Schlittenbahnen mit einem Tuche gereinigt werden, dann 
erst ist frisches Ol aufzutragen. 

Die Olschicht der Messerschlittenbahn muB eine dicke 
sein, so daB der Messerschlitten, leicht mit dem Finger 
angestofien, von selbst durch die Bahn lauft. 

Laufen die Schlitten auf Glasschienen, so wird nicht 
geolt. 

305. Einspannen des Objekts. Das in Paraffin ein- 
gebettete Objekt wird mit einem Messer als Wiirfel aus- 
geschnitten, dann schneidet man von 5 Seiten des Stiicks 
moglichst V i e 1 liberfliissiges Paraffin weg. Mit der sechsten 
Seite wird das Stuck auf ein in die Klammer des Objekt- 
schlittens passendes Stuck harten Paraffins, Kork, Holz 
Oder Stabilit aufgeschmolzen. Letzteres geschieht in der 
Weise, daB man mittels eines an der Flamme erhitzten 
dicken Drahtes das Paraffin schmilzt und dann das Stuck 
rasch auflegt. Etwaige UnregelmaBigkeiten werden noch 
mit dem heiBen Draht geebnet und das Stuck fiir etwa 
zehn Minuten in kaltes Wasser gebracht. 

206. Fixierte Stiicke konnen auch un durch trank t, jedocli 
feucht geschnitten werden, vorausgesetzt, daB sie hierfur hart 
genug sind. Dieselben werden auf einem Kork oder Holz- 
stiick mittels Gummileim befestigt (W e i g e r t). Stuck und 
Block werden einige Zeit mit der Hand zusamraengehalten 
und kommen dann, um den Gummi zum Erstarren zu bringen, 
in Alkohoi. 

Nun wird das Ganze in den Ohjekthalter fest ein- 
geschraubt, eingespannt. 

207. Am Messerschlitten wird das Messer so befestigt, 
daB seine Langsachse einen nach der Konsistenz des Ob¬ 
jekts und Harte des Paraffins, resp. Temperatur, zu wahien- 
den Winkel zu der Langsachse des Mikrotoms bildet, 
s. unten. 
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208. Alle Schrauben miissen fest ang-ezogen warden, 
so daB Objekt und Messer unbeweglicb mit ihren Schlitten 
verbunden sind. 

209. Jetzt wird das Objekt so weit gehoben, daB die 
nach oben gerichtete Seite desselben mdglichst genau die 
Hohe des Messers hat. Das Messer wird versuchsweise 
uber das Objekt weggefiihrt, eventuell der Objektschlitten 
noch wenig verschoben, bis das Messer faBt. 

210. Grundregel ist: Niemals diirfen dicke Soheiben 
mit dem Mikrotommesser abgeschnitten werden. Will man 
z. B. einen Teil des durchtrankten Stiickes entfernen, um 
aus der Mitte des Stiickes Schnitte zu bekommen, so ge- 
schieht dies entweder mit einem gewohnlichen scharfen 
Messer, oder man schneidet mitteldicke Scheiben allmahlich 
mit dem Mikrotommesser ab, indem man den Objekt¬ 
schlitten jedesmal hCchstens um Bruchteile eines Milli¬ 
meters verschiebt und abschneidet, so lange, bis man das 
Gewiinschte entfernt hat. 

211. Ist so in richtiger Schnitthohe eingestellt, so 
wird mit einem Messer von den Randern des Paraffinblocks 
Paraffin abgeschnitten, so daB die Schnittflache des Objekts 
eine moglichst kleine ist. Es empfiehlt sich hierbei, wenn 
man mit schief gestellteni Messer schneidet, den Block so 
zuzuschneiden und zu befestigen, daB die Schnittflache 
gegen das Messer eine Spitze bildet; es greift dann das 
Messer leichter an, doch ist dies unwesentlich. Dann wird 
der Schlitten mit der Mikrometerschraube dem Objekt¬ 
schlitten so genahert, daB die Spitze der Mikrometer- 
schraube den Objektschlitten beriihrt, und der Schlitten 
wird mit der Halteschraube befestigt. Das Schneiden kann 
beginnen. 

212. Beim Schneiden fiihrt die r e c h t e Hand den 
Messerschlitten, indem sie denselben mit zwei Fingern an 
der dem Schneidenden zugekehrten und der entgegen- 
gesetzten Seite anfaBt. Niemals darf von oben aufgedriickt 
werden, da spnst die zwischen Schlitten und Schlittenbahn 
befindliche Olschicht verdrtogt wird und Schneiden und 
Schnitt unregelmaBig werden. Die 1 i n k e Hand fiihrt einen 
Pinsel, um den Schnitt wahrend des Schneidens zu ver- 
hindern, sich aufzurollen, Bessere Mikrotome haben, wie 
erwahnt, am Messerschlitten eine seitlich angebrachte, nach 
unten gerichtete Stange, welche man vorsichtig faBt, um 
das Messer zu fuhi*en; durch diese Vorrichtung ist die 
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Moglichkeit eines Druckes auf den Mikrotomschlitten auf- 
gehoben. 

213. Es sind auch Schnittstrccker (Born, 93) konstruiert 
worden; dieselben sind jedoch in der Mehrzahl der Falle ent- 
behrlich. 

214. Zunachst wird die Mikrometerschraube gedrebt, 
und zwar fiir den Anfang in der Regel zur Erzielung einer 
Schnittdicke von 15 /c, bei Jung eine Umdrehung, spater 
10 und weniger, d. h< es wird die Schraube nur zu zwei 
Drittel und weniger gedrebt, was an der Trommel abgelesen 
werden kann. 

Dann wird der Messerscblitten langsam durcb die Babn 
gefiibrt, indem, sowie das Messer faJ3t, mit dem Pinsel der 
Schnitt gehalten wird, ehe er sicb zu rollen beginnt. 

Die Pinselfiibrung macbt im Anfang viel Scbwierigkeit. 

Einmal sollen die Pinselbaare nicht mitgescbnitten werden, 
dann muB der Scbnitt wabrend des Scbneidens frei in 
der Luft gehalten werden, ohne daB er mit dem Pinsel 
aufs Messer aufgedriickt wird. Doch wird die erforderliche 
tJbung bald erreicbt. 

215. Die untere (dem Objekt zugekebrte) Facette (vgl. 

§ 200) des Messers muB mindestens der Objektflache parallel 
sein, wenn sie beim Scbneiden keinen Druok ausiiben soil. 
Gewohnlich ist eine geringe Neigung des Messers, so daB 
zwiscben der unteren Facette und der Schnittflacbe ein 
kleiner Winkel entstebt, von Vorteil. Dieser Winkel darf 
nicbt 16° iibersteigen. Die scbiefgestellten Messer scbneiden 
auf einem gewobnlicben Mikrotom nicht mit Zug, wie 
etwa aus freier Hand gescbnitten wird, sondern wie bei 
quergestellten Messern durcb Druck. Mit Zug kann man 
nur mit speziellen Mikrotomen, deren Objektsoblitten- und 
Objektmesserbabnen miteinander einen Winkel bilden, ■ 
scbneiden. Je schiefer die Messerstellung, desto weniger 
Widerstand bietet das Messer, weil der in Betracht kommende 
Facettenwinkel nicbt in ganzer GrdBe zur Wirkung kommt. 

Weicbe Objekte scbneide man mit schiefer Stellung des 
Messers (Zelloidin z. B.). Die Form der Schnitte andert j 
sicb stets am meisten bei weicbem Paraffin, weniger bei > 
bartem Paraffin und Zelloidin. v. Apathy (97). 

216. Ist so der Scbnitt gelungen, so wird derselbe j 

mit einem oder zwei Pinseln oder aucb vermittelst einer ^ 

Nadel oder eines spitz ausgezogenen Glasstabchens weg- . 

genommen, um weiter behandelt zu werden. Dann wird I 


i 



§ 217—220. 


Mikrotom. 


55 


der Messerschlitten zuriickgefiihrt, und zwar durch die 
ganze Bahn. Der Messerschlitten muB stets deshalb durch 
die ganze Bahn gefiihrt werden, damit eine g 1 e i ch¬ 
in a B i g e Abnutzung erzielt wird. 

317. Hat man eine Zeitlang geschnitten, so wird die 
Mikrometerschraube ihre ganze Bahn durchlaufen haben, 
sie muB dann zuriickgedreht werden. Dabei ist zu beob- 
achten, daB die zuriickgedrehte Mikrometerschraube den 
Messerschlitten nicht mehr beriihrt. Es muB demnach die 
Halteschraube des Mikrometerschraubenschlittens gelost, 
derselbe in der friiher angegebenen Weise vorsichtig an 
den Objektschlitten angeschoben und dann wieder fest- 
geschraubt werden. Der Objektschlitten darf wahrend der 
ganzen Operation nicht bewegt werden. Ist dies aus Un- 
vorsichtigkeit doch geschehen, so muB das Objekt vor- 
siohtig wieder in Schnitthohe gebracht werden, wie es an- 
gegeben wurde. 

318. Es empfiehlt sich oft, das Messer quer zur Ltogs- 
achse der Bahnen zu stellen. Dadurch wird das sog. B a n - 
derschneiden ermoglicht, was fur eine bestimmte 
Paraffinsorte bei einer gewissen Temperatur stets mOglich 
ist. Hierbei wird der Schnitt nicht vom Messer wegge- 
nommen, er bleibt an der Schneide kleben, und beim 
Schneiden wird er Rand an Rand mit dem nun folgenden 
Schnitt innig verbunden. So kann man eine ganze Reihe 
von Schnitten aneinander kleben lassen. Banderschneiden 
ist, wie gesagt, n u r moglich bei nicht zu dicken Schnitten, 
bei einer bestimmten Paraffinsorte und bei geeigneter Tem¬ 
peratur. Das Banderschneiden gestattet ein rasches Arbeiten, 
N5tig ist es, die Oberflache des das Objekt einschlieBenden 
Paraffinblocks so zuzuschneiden (am besten rechteckig), 
daB die der Messerschneide und die dem Schneidenden 
zugekehrte Seite beide der Messerschneide parallel sind. 

219. Um bei lioher Zimmertemperatur das Schneiden von 
Paraffin auch von verhaltnismSLBig niedrigem Schmelzpunkt zU 
ermoglichen, kann man sog. Kiihlmcsser beniitzen (S t o B 91). 
Solche Messer (welche Katsch in Miinchen liefert) sind nahe 
dem Rticken der Lange nach durchbohrt; durch die so gebildete 
Rohre im Messer wird ein Eiswasserstrom durchgeleitet. 
Wenn das Paraffin infolge zu hoher Zimmertemperatur zu 
weich wird, kann man sich aucli dadurch helfen, daB man das 
eingespannte Paraffinsttick mit einem mit Ather getrankten 
Stiickchen Zeug umwickelt. 

880. Mit Zelloidin durchtrankte Schnitte werden naB 
geschuitten 5 d. h. es miissen vor jedem Schnitt das Stuck 
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und das Messer mittels eines Pinsels mit 70—80% igem 
Spiritus befeuohtet werden. Man schneidet mit sohrag ge- 
stelltem Messer und mit raschen Ziigen. 

Nach dem Feucbtschneiden bedarf das Mikrotom einer 
besonderen Reinigung, um das Rosten zu verhuten. 

221. Mit dem GeMermikrotom wird trocken geschnitten, 
die Schnitte werden mit einem Pinsel vom Messer ab- 
genommen und in destilliertes Wasser, physiologische 
Kochsalzldsung (R. Krause 09 empfiehlt Ringersche 
[Lockesche] Ldsung), Formol oder schwachen Alkoliol 
uberfiihrt. 


7. Kapitel. Weiterbehandlungr des Schnittes. 

222. Die Weiterbehandiung des Schnittes richtet sich 
nach dem Medium, mit welchem derselbe durchtrdnkt war. 
Paraffinschnitte miissen von dem darin befindlichen Pa¬ 
raffin befreit (entparaffiniert) werden. An aufgehellten 
Schnitten von Objekten, welche auf keine Weise gefarbt 
sind, sieht man nur wenig. Ungefarbte Schnitte mtissen 
daher gef^bt werden, Schnittfarbung. Dann 
konnen dieselben zur Aufbewahrung eingeschlossen werden. 

223. Es hat sich als praktisch herausgestellt, groBe, 
leicht zerfallende, einzelne Schnitte, ebenso zarte, sehr kleine 
Ob jekte oder Serien von Schnitten, welche geordnet bleiben 
sollen, vor diesen Manipulationen auf den Objekttrager zu 
befestigen: Auf kleb en. Dies bietet u. a. den Vorteil, 
daB man eine groBe Anzahl von Schnitten zugleich und 
daher rascher und gleichmafiiger behandeln kann. Uner- 
laBlich ist das Aufkleben, wenn es sich um Anfertigung 
sog. Schnittserien, z. B. fiir embryologische Untersuchungen 
Oder fiir Rekonstruktionen (siehe diese) handelt. Man hat 
beim Serienschneiden darauf zu achten, daB kein Schnitt 
verloren geht; ist dies doch geschehen, so ist dies sofort 
zu notieren (etwa so, daB man in den Serienkatalog ein- 
sohreibt: Serie 1, Objekttrager 2, Schnitt 3 fehlt), oder 
eine entsprechende Lticke, wo der verlorne Schnitt hegen 
sollte, auf dem Objekttrager laBt. Die Weiterbehandiung 
von Paraffinschnitten, welche aufgeklebt werden sollen, 
ordnet sich folgendermaBen : Aufkleben, Paraffin- 
befreiung, [Schnittfarbung, EinschluB. 

224. Es soil zunachst die Weiterbehandiung nicht auf- . 
geklebter Paraffinschnitte und Zelloidinschnitte geschildert 
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werden, Diese ist namentlich fiir Mediziner gut einzuiiben^ 
da sie in der pathologisch-anatomischen Technik bei Schnell- 
diagnosen eine groBe Rolle spielt. 

225. Die Paraffinbefreiung (Entparaffinierung, 
Paraffinldsung) der Schnitte erfolgt in einer der in § 154 an- 
gegebenen Fliissigkeiten, in denen sich Ppaffin lost, z. B. 
Xylol. Man bringt die Schnitte vom Mikrotom mit dem 
Pinsel resp. mit einer Nadel in ein Schalohen mit Xylol,, 
so lange, bis sich Paraffin gelost hat, was man sieht. Aus 
dem Xylol kdnnen die Schnitte direkt eingeschlossen 
werden, vorausgesetzt, dafl die EinschluBmasse dies ge- 
stattet, also z. B. nicht wasserhaltig ist. Man verfahre dann 
nach § 266. Beim tJbertragen des Schnittes benutze man 
Spatel und Nadel und sorge, dai3 der Schnitt sowohl auf 
dem Spatel wie auf dem Objekttrager glatt liegt. Sollen 
die Schnitte vor dem EinschlieBen gefarbt werden, so uber- 
trage man sie aus dem Xylol mit Spatel und Nadel in ein 
Schalchen mit absolutem Alkohol und beginne dann mit 
der Farbung, z. B. jder Hamalaunfarbung. Darnach farbe 
man weitere Schnitte nach im Kapitel 10 angegebenen 
Methoden. Endlich schlieBe man die gefarbten Schnitte 
nach Kapitel 9 ein. 

226. Es ist wichtig, zu wissen, daB Paraffinschnitte auch 
vor der Paraffinlosung gefarbt werden kdnnen, und zwar 
auch mit in Wasser geldsten Farben. Das Paraffin macht 
die Schnitte resistenter. Sie farben sich aber viel langsamer 
wie bei gewdhnlichem Verfahren. 

227. Es kdnnen aber auch die Schnitte vor dem Ein- 
schluB untersucht werden, was unter Umstanden vorteil- 
haft ist, namentlich wenn man dieselben aus dem Xylol 
in Fliissigkeiten von verschiedenem Lichtbrechungsyer- 
mdgen iibertragt und darin auf den Objekttrager bringt 
und untersucht. Haufig bedient man sich hierzu des 
Nelkendls (besitzt ein starkes Lichtbrechungsvermdgen), 
in welches die Schnitte aus dem Xylol direkt iibertragen 
werden kdnnen. Will man in GHyzerin xintersuchen (siehe 
auch § 269), dann kommen die Schnitte aus dem Xylol 
in absoluten Alkohol, von da in 90% igen, 70% igen Al¬ 
kohol, in destilliertes Wasser, in zu zwei Drittel, dann 
zur Halfte mit Wasser verdiinntes Glyzerin, je etwa eine 
Minute, endlich in reines Glyzerin. Kommt es auf Schrump- 
fung nicht an, so verfahre man in der Reihenfolge: Xylol, 
Alkohol abs., Wasser, Glyzerin. 
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828. Gefrierschnittc (§ 201 f.) von f i x i e r t e m Ma¬ 
terial konnen in analo^er Weise, wie von Paraffin befreite 
Paraffinschnitte, z. B. in Alkohol iibertragen, gefarbt und 
in Glyzeringelatine oder durch die Alkoholreihe in Xylol 
und Kanadabalsam gebracbt werden. 

289. Gefrierschnitte von f r i s c b e m Material (s. § 31) 
konnen ohne. weiteres frisch untersucht werden. Sofern sie 
als Dauerpraparat eingeschlossen werden sollen, miissen sie 
erstfixiert (geeignet ist Formalin, G u 11 e n.95, P1 e n g e 96) 
und dann nach denselben Regeln wie fixierte Schnitte weiter 
■behandelt werden. 

230. Zelloidinschnitte diirfen in der Regel nicht niit 
absolutem Alkohol in Bufuhrung kommen, da sich 
Zelloidin in starken Alkoholen lost. Sie konnen (auBer in 
wenigen in abs. Alkohol gelosten Farben) gefarbt und aus- 
gewaschen werden und kommen aus 70—80% igem in 
§6% igen Alkohol fur 1—3 Minuten (je nach der 
Schnittdicke). Dann werden sie in Karbol-Xylol (3 Xylol: 
1 Acid, carbol. crist.) ubertragen und in diesem auf den 
Objekttrager gebracbt. Das uberschiissige Karbolxylol 
wird bier mit einem mehrfach zusammengelegten Filtrier- 
papierstreifen unter leichtem Dariiberstreichen mit dem 
Finger entfernt (Welch 1876) und dann wird das Praparat 
{nach Kap. 9) mit Kanadabalsam und Deckglas versehen. 

231. Als Aufhellungsmittel fiir Zelloidin wurde zuerst von 
Hauptmann Urban die konzentrierte Karbolsaure vor- 
geschlagen. Dies wurde von W e i g e r t (86) mit Erfolg in 
der Weise modifiziert, daI3 er auf ein Volumen kristallinischer 
Karbolsaure, je nach Bedarf. ein, zwei oder drei Volumina 
Xylol zusetzt und, um das Ganze wasserfrei zu erhalten, 
wie beim absoluten Alkohol (s. § 156) verfahrt. Die Schnitte 
konnen auch in Origanumdl, Zedernholzdl z. B., nicht aber 
in Nelkenol, welches Zelloidin losen wiirde, aufgehellt, unfcer- 
sucht und dann eingeschlossen werden. 


8. Kapitel. Aufkleben. 

232. Es ist zweckmaBig,’ schon der Raum- und Zeit- 
orsparnis halber, aber namentlich, um die Schnitte w^- 
rend der Behandlung vor mechanischen Angriffen mdg- 
lichst zu schiitzen, dieselben aufdenObjekttrager 
aufzukleben. 

233. Man gewohne sich von Anfang an, beim Schnei- 
den mehrerer Schnitte oder Serien, die Schnitte in be- 
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stimmter Ordnung, wie Buchstaben und Zeilen im Buohe, 
aufzulegen. — Um sich die Reihenfolge der Objekttrager 
und eine bestimmte Folge der darauf aufgeklebten Scbnitte 
zu merken (was z. B. ftir Serienschnitte unumganglioh 
notwendig ist), pflegt man dieselben mit aufeinanderfolgenden 
Zeichen, Nummern oder Buchstaben zu markieren. Dazu 
bediene man sich am zweckmafiigsten eines Schreibdia- 
manten. Bezeichnet wird stets an derselben Stelle des 
Objekttragers, z. B. in der Ecke rechts unten. — Emp- 
fehlenswert sind auch die kaufliohen Glastinten, mit wel- 
chen man am besten eine groBe Anzahl von Objekttragern 
vor Benutzung numeriert. Auch werden Schreibstifte 
aus hartem Stahl gebraucht. 

Die sonst ublichen Mittel zur Bezeichnung der Objekt¬ 
trager, wie gewohnliche Schreibtinte, Olstifte usw., sind nicht 
zu empfehlen, da sie leicht und namentlich bei eventueller 
Weiterbehandlung verschwinden und dabei die Praparate 
verunreinigen. 

334. Je nach der Wahl der Masse, welche zum Auf¬ 
kleben verwendet wird, richtet sich die nachfolgende Be- 
handlung der aufgeklebten Schnitte. Ist die klebende Masse 
in Wasser, Alkohol usw. unloslich, so ist selbstverstandlich 
auch die Farbung der bereits aufgeklebten Schnitte nicht 
ausgeschlossen. 

Man kann Paraffinschnitte, auch Paraffin- 
zelloidinschnitte mit Wasser (auch sehr schwachem Spiritus, 
A11 m a n n) oder EiweiB aufkleben (weniger gebrauchlich 
sind Schellack, Kollodium, Gelatine), Zelloidin- 
schnitte nach dem Verfahren von Weigert, Ob- 
regia, V. Apathy usw. 

336. Aufkleben mit Wasser (nur wenn die Objekttrager 
absolut nicht benetzt werden, mit sehr schwachem Spirims) 
ist die einfachste Methode, die aber einer gewissen Vorsicht 
bedarf und deshalb in den Handen der Anfanger nicht immer 
dasjenige leistet, was sie leisten soil; sie ist von G a u 1 e (81), 
A11 m a n n (verdiinnten Spiritus) und G u 11 a n d (91) 
(Wasser) empfohlen. 

Die Fixierung der Schnitte beruht in diesem Falle auf 
einer Kapillar-Attraktion. Mit Osmiumsaure und Osmium- 
sauregemischen fixierte Objekte lassen sich nur unsicher 
Oder nicht mit Wasser aufkleben. 

336. Sehr sorgfaltig gereinigte Objekttrager werden 
mit Wasser oder sehr verdiinntem Spiritus gleichmaBig 
benetzt. Man breite nun die Paraffinschnitte auf der 
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Wasserschiclit aus. Dann erwarme man (falls die Schnitte 
sich nock nicht ausgebreitet haben) den Objekttrager leicht 
auf einem Warmtische von Metall (Born, 88), siehe Fig. 2, 



Fig. 2. Wilrmetisehelien nach G. Bom 
(verkleinert 1: 5). 

dessen Tisckplatte, gewoknlick aus Eisenbleck angefertigt, 
am einen Ende aufgebogen ist; eine unter den aufgebogenen 
Arm des Tisches gestellte Lampe laBt die Temperatur des 
Tisches beliebig regulieren. Man wkhlt einen nach Bedarf 
erwarmten Streifen des Tisches und legt darauf auf kurze 
Zeit den Objekttrager mit den Schnitten. Die Schnitte 
legen sich, noch eke das Paraffin zum Sckmelzen kommt 
(was sorgfaltig vermieden werden soil), ganz glatt. Dann 
entfernt man mit Filtrierpapier die iibersckussige Fiiissig- 
keit von den Seiten, ordnet die Schnitte definitiv, etwa 
mit einem Pinsel, und laBt sie, gut vor Staub gesckiitzt, 
24 Stunden lang, eventuell im Thermostaten, bei 35® G 
trooknen. (Thermostat bei trockener Witterung nicht un- 
bedingt notig.) Die so getrockneten Schnitte konnen bei 
einer gewissen Vorsicht alien moglichen Behandlungen 
unterzogen werden. 

Man kann so fixierte Schnitte, sagt A11 m a n n , sogar 
kiinstlich verdauen, ohne dalB die vertoderten Teile des 
Schnittes ihre Lage zum Objekttrager im geringsten wechseln. 

337. Handelt es sich nicht um Serien, so kann man 
Paraffinschnitte direkt vom Mikrotom in eine Schale mit 
lauwarmem Wasser, ca. 35®, ubertragen; hier legen sie sich 
glatt. Man fangt dieselben mit dem Objekttrager aus dem 
Wasser auf und laBt sie auftrocknen; ebenso wird mit 
Objekttragern, welche vorher mit EiweiB sehr diinn be- 
strichen wurden (§ 240 f.), verfahren. 

338. P. Mayer (96) empfiehlt, die Paraffinschnitte 
statt mit Wasser oder schwachem Alkohol mit der Farb-* 
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losung selber aufzukleben. Dabei wirkt der Farbstoff, 
wenn man die Schnitte, um sie sich dehnen zu lassen, in 
die Warme bringt, meist ebenso rasch wie energisoh, und 
so lassen sich Farbungen erzielen, die sonst nicht leicht 
zustande kommen. Man muB nur daftir Sorge tragen, daB 
die Schnitte auf der FarblQsung anfanglich schwimmen, 
daB diese spater gut mit Wasser abgesptilt wird, und daB 
die Schnitte wirklich ganz trocken sind, bevor man sie in 
Xylol (zum Entfernen des Paraffins) und von da in Balsam 
iibertragt. 

239. Diese wichtige Beobachtung, daB die Schnitte, 
ohne daB Paraffin entfernt zu werden braucht, auch fiir 
w^sserige Losungen permeabel sind, kann mit kleinen 
Modifikationen in verschiedenen Fallen nutzbar gemacht 
werden, so heim Farben loser Schnitte, bei Behandlung 
der Paraffinschnitte mit Verdauungsfliissigkeiten, Silber- 
nitrat usw. 

240. Wegen der Raschheit des Verfahrens und Sicher- 
heit der Resultate noch jetzt beliebt ist das von P. M a y e r 
(83) eingefiihrte Aufkleben mit EiweiU. EiweiB von etwa 
drei frisch gelegten Hiihnereiern wird mit einem Holzstab 
zu Schnee geschlagen, dann mit gleichen Teilen chemisch 
reinen Glyzerins gemischt, dann noch einige Zeit weiter 
geschlagen und durch Filtrierpapier filtriert. Da EiweiB sich 
ziemlich rasch zersetzt, so ist das Hinzufiigen eines Kampfer- 
sttickchens sowohl zu der filtrierenden Fliissigkeit, als zu 
dem Filtrat sofort anzuraten. EiweiB filtriert sehrlangsam, 
man erhalt aber doch nach 12 Stunden ein paar Kubikzenti- 
meter EiweiB, die man in einem gut vor Staub geschxitzten 
GefaB bewahrt, ebenfalls unter Zusatz eines kleinen Stiick- 
chen Kampfers oder Natriumsalizylat. 

241. Es wird auf einen gut gereinigten Objekttrager 
vermittelst eines Glasstabchens ein kleines TrOpfchen von 
diesem EiweiBglyzerin gebracht und mit reiner Finger- 
beere in sehr diinner Schicht verrieben (ausgebreitet). 
Auf diese so praparierte Flache werden die Paraffinschnitte 
moglichst glatt gelegt, mit einem weichen Pinsel weiter von 
Falten geglattet und so aufgedrttckt, daB sich keine Luft- 
blasen zwischen Schnitt und EiweiB befinden. Dabei liegt 
der Objekttrager auf dem Tisch. 

Will man einen vorgeschriebenen Raum, etwa die Grdfie 
eines Deckglases, vollkommen ausniitzen, so kann man den^^ 
selben auf einem Stuck Papier mit Bleistift oder ahnlichem 
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Yorzeiclinen und den Objekttrager in passender Lage daraiif- 
legen, 

1st eine gewiinschte Menge Sohnitte auf der so pra- 
parierten EiweiBflache sortiert und aufgedriickt, so erwarme 
man das Ganze bis auf die Koagulationstemperatur des 
EiweiBes. 

Dies geschieht, indem man den Objekttrager kurze 
Zeit iiber einer kleinen Spiritus- oder Gasflamme erhitzt, 
bis Paraffin geschmolzen ist. Diese EiweiBmetbode gestattet 
ein rasches und sicheres Arbeiten, man mufi sich nur hiiten, 
durcb zu Starke Erhitzung das Praparat zu verderben. 

Die Scbnitte kleben nun so fest, dai3 z. B. fliefiendes 
Wasser dieselben nicbt wegscbwemmt; es kOnnen damit 
alle folgenden Operationen, wie sie im weiteren angegeben 
warden, vorgenommen werden, 

24:2. Bestimnlten Reagenzien diirfen jedoch mit EiweiB 
aufgeklebte Scbnitte nicbt ausgesetzt werden, und zwar 
derartigen, welche EiweiB losen und dadurcb die Scbnitte 
ablosen wiirden. Solcbe sind starke Sanren und Alkalien. 

Man konnte also beispielsweise mit Borax-Karmin 12 bis 
24 Stunden fkrben, ebensolange mit einem %% Salzsaure 
enthaltenden Spu’itus ausziehen, mit Spiritus waschen, mit 
absolutein Alkohol entwassern und einschlieBen. Man wtirde 
aber beispielsweise den iibrigens nur fiir sehr spezielle Zwecke 
brauchbaren Karmin von Schneider (Karmin bis zur Satti- 
gung geldst in einer 45%igen Essigsaure) selbstredend aus 
angedeuteten GrOnden (wegen der dabei mitwirkenden Essig¬ 
saure) zu vermeiden haben. 

Ferner sind es bestimmte Farben, welche EiweiB ablosen, 
z. B. Pikro-Karmin; andere nur in starkeren Losungen, z. B. 
BenzorAzurin. 

243. Als EiweiBlosung verwendet M. Heidenbain 
(05) eine scbwacbe alkoboliscbe Ldsung von Serumalbmnin 
(Albumin aus Blut, puriss., von M e r k in Darmstadt). Das 
Albumin wird in einer Reibscbale zu feinstem Meble ge- 
rieben; 4 g davon werden auf 100 Wasser gegeben und die 
Miscbung kraftig gescbiittelt. Darauf laBt man 24 Stunden 
lang absetzen, dekantiert und filtriert die Ldsung und ver- 
setzt sie scblieBlicb mit dem gleicben Volumen 50% igen 
Alkobols. Man klebt mit dieser sebr diinnflussigen Ijdsung 
wie mit Wasser, indem man sie zwiscben Schnitt und 
Objekttrager zuflieBen laBt. Die Scbnitte MBt man auf 
einem Born scben Tischoben sicb strecken, lafit die fiber- 
scbiissige Fliissigkeit ablaufen und trocknet im Thermostat 
bei 35®. 
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244. EiweiUwassermethode: H e n n e g u y, si)ater I k e- 
d a (sog. japanische Methode) u. a. besohicken ObjektMger,. 
resp. Deckglaser, Glimmerplatten oder Z e 11 u 1 o id- 
films (N e u m a y e r 09 fiir Kurszwecke) mit sehr wenig 
EiweiBglyzerin und verstreichen dasselbe mit der Finger- 
beere, bis scheinbar kaum eine Spur mebr vom Eiweifi 
vorhanden ist. Dann werden die Objekttrager vor der Be- 
nutzung im Thermostat bei 70® (besser als fiber der Flamme), 
um das EiweiB zu koagulieren, erwarmt (Reinke 95). 
Diese Flatten werden nun mit Wasser beschickt, dann folgt 
vorsichtiges Erwarmen, bis sich die Schnitte faltenlos aus- 
gebreitet haben (Paraffin darf nicht schmelzen,) Dann 
Trocknen im Thermostat bei 30—35® C, einige Stunden ge- 
niigen in der Regel. 

246. Enthalten Schnitte viel Bindegewebe oder sind 
sie zu groB, so schlagt Michaelis folgenden Weg vor: 
Die Schnitte werden auf Wasser von etwa 40® C glatt 
gemacht, mit dem Objekttrager aufgefangen und mit 
glattem Schreibpapier fest an denselben angedriickt. Man 
zieht dann das Papier mit dem Schnitt ab, schneidet das 
Papier dicht um den Schnitt herum ab und klebt den 
Schnitt samt Papier fest andriickend auf einen anderen 
Objekttrager mit Eiweifi § 241. Man bringt das EiweiB zum 
Koagulieren usw. Bei Weiterbehandlung fallt das Papier ab.^ 

246. Kleben die Schnitte aus irgendeinem Grunde 
nicht fest genug (nach Wasser-, Eiweifiaufklebung), so kann 
man sie in der Weise retten, daB man sie mit Kollodium 2,. 
Ather 2, RizinusQl 4 Raumteile mit der Fingerbeere diinn 
xiberstreicht. Dann wendet man langere Zeit Xylol und, 
kurz Alkohol an und Mhrt weiter fort. (F i 1 a t o f f.) 

247. In Zelloidin-Paraffin eingebettet gewesene Schnitte 
kdnnen wie Paraffinschnitte mit Wasser aufgeklebt werden. 
Es empfiehlt sich jedoch (v. A p a t h y), die Objekttrager 
mit den aufgeklebten Schnitten in %% ige Zelloidinldsung 
in Alkohol-Athylather (3:1) einzutauchen. Sind dieselben 
getrocknet, so kdnnen sie in gewdhnlicher Weise weiter 
behandelt werden. 

248. Schnitte, Zelloidinbldcken entnommen, werden 
feuc.ht geschnitten und kdnnen in der bisher angegebenen 
Weise nicht aufgeklebt werden. 

Eine von W e i g e r t (85) besonders fiir das Zentral- 
nervensystem und namentlich fur groBe Schnitte ausge- 
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arbeitete Metbode laBt jedoch auch hier die Behandlimg 
vieler Zelloidinsclinitte auf einmal za. 

Die Schnitte werden mit Streifen aus ungeleimtem 
Papier (sog. Klosettpapier) in einer bestimmten Reihenfolge 
anfgefangen, indem man das Papier auf die auf dem Messer 
befindlichen Schnitte legt; sie bleiben daran haften, und 
das Papier kann behutsam mit dem Schnitt abgenommen 
werden, Damit der Papierstreifen samt den Sohnitten nicht 
trocknet, legt man ihn, wahrend man den nachsten Schnitt 
anferti^, auf eine mit 70% igem Alkohol befeuchtete Lage 
von FlieBpapier; mit dem nachsten Schnitt wird ebenso 
verfahren, bis man eine Anzahl von Schnitten in einer ge- 
wiinschten Reihenfolge auf dem Papier erhalten hat. 

Es wird nun auf einer entsprechend groBen Glasplatte 
d-unnflussiges Kollodium (welches man eventuell mit 
Schwefelather nach Wunsch verdiinnen kann) nach Art, wie 
es die Photographentun, ausgebreitet. Wenn die Kollodium- 
schicht trocken geworden ist (ein paar Minuten geniigen), 
driickt man die Schnitte, indem man tiber die Papierflache 
vorsichtig mit der Hand streioht, an die diinne Kollo- 
diumschicht an. Das Papier kann nun vorsichtig ahge- 
zogen werden, die Schnitte bleiben an der Kollodiumflache 
in der Regel haften. Dieselben diirfen nicht eintrocknen 
und miissen deshalb mit 70% igem Spiritus feucht gehalten 
werden. Es wird eine zweite Kollodiumschicht in einer 
ahnlichen Weise, wie die erste, auf der Glasplatte mit 
den Schnitten, die man zuvor mit daraufgelegtem FlieB¬ 
papier getrocknet hat, ausgebreitet. Ist diese zweite Schicht 
ebenfalls trocken geworden, so muB man die Platte samt 
den Schnitten sofort in die Farbe ubertragen, wo die Schnitte 
mit der Kollodiumschicht von der Glasplatte abgehen und 
miteinander weiter behandelt werden kdnnen. Vor dem 
EinschlieBen kann man die Kollodiumplatte mit der Schere 
beliebig zuschneiden und so, wenn ndtig, einzelne Schnitte 
isolieren. 

249. Nach einer oft angewandten Methode von Obregia 
(90) werden Zelloidinschnitte zunachst auf Papier¬ 
streifen, wie vorhin, und dann auf Zuckerplatten uherfiihrt. 
Letztere werden in folgender Weise bereitet: Gut gereinigte 
Glasplatten werden mit einer sirupdicken Ldsung von ge- 
wohnlichem Zucker (in Wasser oder ca. 30% igem Alkohol) 
iibergossen oder besser mit einem Pinsel bestrichen. Dann 
werden die Flatten in einem Thermostat bei ca. 30® ge¬ 
trocknet. Die Oberflache des Zuckers muB an gelungenen 
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Flatten glatt erscheinen, und die Zuckerschichte darf keine 
Blasen Eaben. — Die Schnitte werden mit dem Papier 
auf die Zuckerplatten gelegt und leicht angedriickt, dann 
wird das Papier langsam abgehoben, so daB die Schnitte 
am Zucker kleben bleiben. 1st der an den Schnitten haftende 
Alkohol zum grdBten Teil verdunstet, so werden die Schnitte 
mit einer mitteldicken Zelloidinlosung in diinner Schicht 
libergossen. 1st diese getrocknet, so werden die Flatten in 
Wasser gelegt; der-Zucker Idst sich und damit auch die durch 
die aufgegossene Zelloidinschicht als Serie vereinigten 
Schnitte, welche in gewohnlicher Weise gefarbt und weiter 
behandelt werden kdnnen. 

Vermittelst dieser Methode kann man auch Paraffin- 
schnitte, wenn es ndtig ist (z. B. zur Weigertschen Farbung), 
in Zelloidinschnitte umwandeln. 

250. Statt der erwahnten Zuckerlosung empfiehlt Petersen' 
die von B aue^r vorgeschlagene Ldsung: Zuckerlosung — 1 Zuk- 
ker auf 1 Wasser — 300 ccm, Alkohol von 80 7o 200 com, 
Dextrin auf 1 Wasser 100 ccm. Die Substanzen sind in der 
angegebenen Reihenfolge zu mischen. 

851. Argutinsky (00) empfiehlt folgendes Verfahren 
zum Aufkleben von Zelloidinschnitten. Eine Anzahl sorg- 
faltig gereinigter Objekttrager wird (wie beim Aufkleben 
von Paraffinschnitten, siehe § 241) mit einer gleichmaBig 
diinnen EiweiBschicht beschickt und letztere durch Erhitzen 
auf beinahe 100® Cels, zum Gerinnen gebracht. Die in 
70 % Alkohol geschnittenen Zelloidinschnitte werden 
in einem Schhlchen mit 70% igem Alkohol sorgfaltig ent- 
faltet, dann auf den, wie angegeben, vorbereiteten Objekt- 
trager ubertragen und geordnet. Dann wird der den Ob- 
jekttrager und die Schnitte reichlich bedeckende Alkohol 
am Rande des Glases mit Filtrierpapierblattchen vor- 
sichtig abgesogen. Um nun das Aufkleben der Schnitte 
zu bewirken, wird ein etwa acht bis zwolfmal gefalteter 
Streifen von glattem Filtrierpapier auf das mit Schnitten 
beschickte OBjektglas gelegt. Durch ziemlich starkes 
Streichen mit dem Finger wird das Filtrierpapier an die 
noch nasse Oberflache des Objektglases gepreBt, wodurch 
der Alkohol aufgesaugt wird und die Schnitte an die EiweiB¬ 
schicht sorgfaltig angedriickt werden. Dann wird der 
Filtrierpapierstreifen abgenommen, und der Objekttrager 
kommt mit den fest klebenden Schnitten s 0 f 0 r t (damit 
sie nicht austrocknen) in ein GefaB mit destilliertem Wasser, 
um sogleich oder spater weiter behandelt zu werden. Sie 

Oppel, TascUenb. d. mikrosk. Tecbnik. 7. Aufl. 5 
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ertragen alle Fliissigkeiten, sofern solche das Eiweii3 oder 
das Zelloidin nicht auflfisen (starke Sauren und absoluter 
Alkobol z. B. sind ausgeschlossen). Will man erst nach 
Tagen f^ben, so bewabrt man die Objekttrager in 707o“ 
igem, resp. schw^cherem Alkohol, auf. 

352. Tellyesniczky (04) nimmt statt des Eiweifi- 
glyzerins eine sehr stark mit destilliertem Wasser ver- 
diinnte (1:5) Eiweifilosung ohne Glyzerin. 

253. Rubaschkin (07), Dantschakoff (08) 
und M a X i m 0 w (09) verfahren jetzt so, daB in 65 % igem 
Alkohol geschnittene, auf dem Messer geglattete Schnitte 
auf mit Glyzerin 1 und EiweiB 2 Teilen beschickte Objekt- 
trSger glatt gelegt, mit schwediscbem FlieBpapier angepreBt 
und mit reinem englischem. Nelkenol iibergossen werdenj 
das nach 5—10 Minuten von den aufgehellten Schnitten 
abgegossen wird. Die Objekttrager kommen in absoluten 
Oder 96®/o igen Alkohol, naoh 5—10 Minuten in eine zweite 
und dritte Kiiyette mit abs. Alkohol, eventuell noch in 
Alkohol abs. Ather zu gleichen Teilen, dann in 70% igen 
Alkohol zur Weiterbehandlung. 

254. Anitschkow 10a driickt die Schnitte nach der 
Olbearbeitung noch einmal mit Filtrierpapier fest und liber- 
tragt dann den Objekttrager rasch in reines Azeton (bei sehr 
dunnen Schnitten, 4—5 kann sogar die Olbearbeitung weg- 
bleiben), das zwei- bis dreimal erneuert wird, um das gesamte 
Zelloidin zu entfernen. Dann wd (ev. durch gleiche Teile 
Wasser und Azeton oder 70% igen Alkohol) in Wasser gebracht. 

255. Anitschkow 10b fangt Gefrierschnitte 
aus 50% igem Alkohol auf den frisch mit EiweiBglyzerin 
bestrichenen Objekttrager heraus, gieBt den Alkohol ab, 
glattet die Schnitte mit diinnem, schwedischem, mehrfach 
gefaltetem Filtrierpapier und tauclit zur Gerinnung in 98%igen 
Alkohol ^ Minute, dann in 70% igen Alkohol und in Wasser 
(oder, wenn -hernach Fettfarbung beabsichtigt ist, in eine 

, Mischung von 50%,igem Alkohol 50 ccm und Formalin 7,5 ccm 
%—1 Minute und dann in Wasser). 

256. Suzuki (09) schlagt vor, die Zelloidinschnitte 
zu numerieren mit Tusche, die mit starrem Pinsel aufge- 
tragen wird. Man kann die Schnitte dann in Alkohol auf- 
bewahren und braucht, wie Jurisc.h ( 10 ) hervorhebt^ 
nicht alle Schnitte zu montieren, was Glas und Zeit spart. 

257. Gestlitzt auf die Tatsache, daB Gelatine, mit Fpr- 
mol hehandelt, eine unlosliche Verbindung gibt, beschreibt 
0 1 1 eine fiir alle Objekte passende Klebemethode. 10 g 
Gelatine werden in 100 ccm Wasser auf dem Wasserbad 
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gelOst und mit dem Eiweii3 eines Huhnereies versetzt, 
damit nach weiterem Kochen unter Umriihren der Mischung 
Verunreinigungen durch das gerinnende EiweiB ausgefallt 
werden. Man filtriert die Mischung und setzt 10 ccm 5% iger 
Phenollosung zu. Die gewonnene klare Phenolgelatinelosung 
ist in einem weithalsigen Gefafi aufzubewahren. Ein Stxick- 
chen Gelatine wird mit dem Finger auf dem Objekttrager 
verteilt. Die Schnitte werden daraufgelegt und geglattet. 
Sind die Schnitte nicht trocken, wie z. B. Zelloidinschnitte, 
Gefrierschnitte usw., so entfernt man die Fliissigkeit vor- 
sichtig durch Absaugen mit Fliel3papier, oder, wenn die 
Schnitte es gestatten, mit Fliefipapier glatt driickend 
und setzt das Ganze einige Zeit der Einwirkung von For- 
malindgimpfen und dann einer 10% igen Formalinlosung aus. 
Die Schnitte sind nun befestigt und konnen alien moglichen 
Prozeduren ausgesetzt werden. Paraffin und Zelloidin kon-, 
nengelostwerden. Vgl. Kraus, Arch. f. Dermat.u. Syph.06. 

258. Die Befreiung der in einer der angegebenen Weisen 
aufgeklebten Paraffinschnitte von Paraffin geschieht durch 
Losung desselben in einer der oben (§ 154) angegebenen 
Flussigfceiten; billig und wohlgeeignet hierfiir ist Xylol. 

Der Objekttrager mit den (nach Kapitel 8) aufgeklebten 
Schnitten wird auf kurze Zeit in ein Glas (s. § 297) mit 
Xylol gesteckt. Gleichzeitige Weiterbehandlung zahlreicher 
Objekttrager auch mit anderen Fliissigkeiten ist in Porzellan- 
schalen mit Rillen (s. § 298) oder einem analog mit diesen 
gebauten Behalter mOglich. 

269. Mit EiweiBglyzerin aufgeklebte Paraffinschnitte 
mussen stets (vor Weiterbehandlung und EinschluB) aus 
dem Xylol noch einmal in absoluten Alkohol uberfiihrt 
werden, um Glyzerin in LOsung zu bringen. Man hat yiel- 
fach mit schlechten Resultaten zu kampfen, wenn man aus 
dem Xylol direkt in Xylol-Kanadabalsam einschlieBt, da 
ja das AufklebeeiweiB mit Glyzerin gemischt ist, , Dieses, 
wenn es auch sehr wenig ist, mischt sich nicht mit Xylol 
und erzeugt Flecken. 

9. Kapitel. EinBcblufs. 

260. In der bisher angegebenen Weise behandelte 
Schnitte konnen gefarbt (s. Kap. 10) oder ungefarbt unter- 
sucht werden. Hierbei empfiehlt es sich, namentlich ge- 
farbte Schnitte in starker lichtbrechenden Medien zu be- 
trachten, z. B. Xylol^ Nelkenol, Glyzerin (s. § 227). 

5* 
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261. Spalteholz 11 empfielilt zum Durchsichtig- 
machen fixierte, ev. entkalkte, gebleichte, gut gewasserte, 
in bis zu 100% steigendem Alkohol entwasserte menschliche 
und tierisclie Praparate durch Benzol in seine Endflussig- 
keit zu tibertragen. Letztere ist ftir erwachsene menschliche 
Knochen 5 Gewichtsteile Wintergrtindl und 3 Benzylbenzoat 
Oder 3 Wintergriinol und 1 Isosafrol; fiir groBere menschliche 
Embryonen 2 W : 1 B resp. 18 W : 5 I; fur jungere 3 W : 
1 B resp. 27 W : 5 I, fiir jiingste 5 W ; 1 B resp. 9 W : 1 I. 
— Das Verfahren bietet auch fiir sehr dicke Schnitte, z. B. 
injizierter Praparate, Vorteile. In der Bndfliissigkeit wird 
nach Evakuieren des Benzols und der Luft eingeschlossen. 
Es kann nun mit bloBem Auge sowie mit der Lupe bei dunnen 
Praparaten auch mit dem Mikroskop untersucht werden. 
EinschluB in der Endfltissigkeit. — BlutgefaBe kOnnen zuvor 
mit gefarbten Massen injiziert werden (s. auch § 635). 

262. Es ist wiinschenswert, Schnitte fiir spatere Unter- 
suchungen aufbewahren zu kdnnen. Die Schnitte werden 
zu diesem Zweck in eine Emschlufimasse eingeschlossen, 
welche durchsichtig sein muB und die Schnitte wie die 
Farben, womit dieselben gefarbt sind, mdglichst wenig ver- 
andern soil. Viele Medien eignen sich hierzu wenig. Xylol 
verdunstet rasch, Nelkenol andert manche Farben. Glyzerin 
hat sich fiir viele Falle zweckdienlich erwiesen. 

Bei fliissig bleibenden EinschluBmassen muB der Rand 
des Deckglaschens mit dem Objekttrager durch eine Kitt- 
masse verbunden werden: Umranden, um das Ab- 
flieBen derselben zu verhindern. 

263. Die besten EinschluBmassen sind Harze, z. B. 
Kanadabalsam, welche zunachst in Losung auf den Sohnitt 
gebracht werden, dann trocknen, fest werden und damit 
zugleich das Deckglaschen festhalten. Man muB jedoch 
im Auge behalten, daB die Harzmassen ein hohes Licht- 
brechungsvermogen besitzen und daher ungefarbte Gewebe 
sehr wenig deutlich erkennen lessen. 

264. Clarke Lakhart (57) hat zuerst die Methode 
der Aufhellung mit TerpentinOl und des EinsclilieBens in 
Kanadabalsam angegeben. 

265. Anfertigung des Kanadabalsams. Der im 
Handel kaufliche Kanadabalsam ist meist in Terpentinol 
gelost. Er muB in einer Schale bei nicht zu hoher Tern- 
peratur zum Trocknen eingedampft werden und wird dann 
wieder in Xylol gelOst. Anstatt Xylol konnen auch andere 
Losungsmittel, z. B. Chloroform, verwendet werden. 

Der so zubereitete Kanadabalsam wird in Flaschen auf- 
hewahrt, deren Stopfen einen bis nahe dem Boden der 
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Flasche reichenden Glasstab tragt, um ein tropfenweises 
Entnehmen des Kanadabalsams zu gestatten. 

266. EinscMuB in Kanadabalsam. Der Schnitt, welcher 
in Xylol oder einer der in § 154 angefiihrten Fliissigkeiten ge- 
wesen sein muB, wird auf den Objekttrager gebracht, ein 
Tropfen Kanadabalsamkommt darauf, und ein Deckglas wird 
unter Vermeidung von Luftblasen aufgelegt. Kleine Luft- 
blaschen schaden n i c h t, sie verschwinden spater von selbst 

Aufgeklebte, nach § 258 und 259 behandelte Schnitte 
kommen, um den darin befindlicben Alkohol zu entfernen, 
noch einmal in Xylol, dann laBt man sie abtropfen (nicht 
trocknen!), bringt einen Tropfen Kanadabalsam auf den 
Sobnitt und deckt rasch mit dem Deckglaschen zu, Man 
hiite sich, den Objekttrager anzuhauchen, da hierbei sich 
niederschlagendes Wasser eine st^rende Triibung gibt. 

Die Praparate sind in den ndcbsten Tagen und Wochen 
bisweilen nachzusehen und, wenn durch Verdunstung des 
Xylols der Raum unter dem Deckglas nicht mehr gefiillt 
ist, nachzugieBen, indem man einen Tropfen Kanada¬ 
balsam an den Rand des Deckglases auf den Objekttrager 
setzt. Man kann durch vorsichtiges Erwarmen des Pra- 
parats liber der Flamme und vorsichtiges Driicken auf 
das Deckglas nachhelfen. (Man kann auch die Blasen 
zuerst mit Xylol fallen und dann Kanadabalsam zusetzen, 
der an Stelle des verdunstenden Xylols eingesaugt wird.) 

267. Sollen Praparate, welche in Kanadabalsam ein- 
gelegt werden, r a s c h trocknen — und dies kann ndtig 
werden, wenn sie mit Olimmersionen bald nach der An- 
fertigung betrachtet werden sollen, und ein Abwischen des 
Oltropfens ohne Zerstorung des Praparats wiinschenswert 
ist —, so konnen solche Praparate auf etwa 24 Stunden 
und langer in einen Thermostat bei 40® C gebracht werden. 

Von selbst trocknen die Praprate desto rascher, je 
dicker der angewandte Kanadabalsam war, d. h. je weniger 
er Xylol oder dgl. enthielt; meist geniigen etwa 14 Tage, 
um die Praparate wenigstens transportfahig zu macben. 

268. Staatt Kanadabalsam kann man in derselben Weise 
Daminarharz. (P f i t z n e r , 82) anwenden. Das letztere, 
namentlich in Benzin und Terpentinbl zu gleichen Teilen 
gelost, hat den Vorzug, nicht so stark wie Kanadabalsam 
aufzuhellen. Dammarharz wird nach Jahren trub. 

269. Einlegen in Glyzerin. Wird jetzt hauptsachlich 
angewandt fiir Schnitte, welche nach der Far bung nicht 
mehr mit Alkohol in Beriihrung kommen sollen. Es bietet 
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ferner den Vorteil, daB es weniger stark Licht bricht und 
daher ungefarbte Gewebe leichter erkennen laBt. 

Auf die Scbnitte, welche aus Alkohol, oder besser, 
aus Wasser kommen miissen, wird ein Tropfen Glyzerin 
gebracht und das Deckglasclien aufgelegt. Dann wird, wenn 
das Praparat aufbewahrt werden soil, umrandet (s. § 276). 

270. Glyzeringelatine nach Kaiser. Man weicht 7 g 
Gelatine 2 Stunden lang in 42 g Aqua dest. ein, setzt 50 g 
Gelatine und 1 g Acid. carb. liquef, zu, erw^rmt unter 
XJmruhren iO—15 Minuten und filtriert heiB durch ange- 
feuchtete Glaswolle. Bei schwacher Erwarmung (im Flasch- 
chen liber der Spirituslampe) fliissige, rasch erstarrende, 
fiir viele Zwecke geniigende Einschlufimasse. 

271. Statt Glyzerin (wie in § 269) wurde fruher Kali ace- 
ticum verwendet. Man gebraucht eihe 33%ige Losung in 
destilliertem Wasser (M. S c h u 11 z e , 71). 

272. 0. Schultze (07) wendet Kali aceticum, Methyl- 
alkoliol und Wasser zu gleichen Teilen an. 

273. Will man Praparate aus Toluol, Xylol etc. in weniger 
wie Kanadabalsam brechende Medien einschlieflen, so ver- 
wende man Paraffinum liquidum. In dieser sirupahnlichen 
Fliissigkeit, weiclie nicht, wie Glyzerin z. B., hygroskopisch 
ist, sieht man feinere Strukturen ebenfalls deutlicher wie in 
Kanadabalsam. Fur Dauerpraparate muB das Deckglaschen 
umrandet werden. 


274. Fiir spezielle Zwecke, z. B. Amyloidfarbung, wird 
Layulose als EinschluBmittel gebraucht. Fruchtzucker wird 
mit etwas w’eniger wie gleichem Volumen Wasser angertihrt 
und in den Thermostat bei 37 auf 24 Stunden gestellt. 
Die Losung muC ganz dick sein. (Ehrlich.) 

275. A p a t li y’s (92) Gummisyrup (je 50 g Gummi arab., 
nicht kandierter Rohrzucker und Aqua dest. auf dem Wasser- 
bad bereiten und 0,05 g Thymol zusetzen) wird rasch hart. 


276. Die Umrandung geschieht, indem man einen 
dicken Drabt liber der Flamme erhitzt, mit demselben von 
der Umrandungsmasse einen Tropfen abschmilzt und diesen 
zun^chst an eine Ecke des DeckglSschens bringt, so daB 
er Objekttrager und Deckglaschen verbindet, dann an die 
anderen Ecken, und nun die Seiten zuschmilzt, indem man 
mit dem heiBen Stabe den Tropfen an den Seiten entlang 
fiihrt. Der VerscbluB soil ein vollstandiger sein, dabei 
aber muB beachtet werden, daB der Rand nicht zu weit 
auf die Flache des Deckglases ubergreift. 

Vorbedingung fiir das Umranden ist, daB der Tropfen 
1 1 EinschluBfliissigkeit nicht liber den Rand des Deckglases 
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hervorquillt. 1st dies doch geschehen, so muB er vor der 
Umrandung sorgfaltig abgewischt warden. 

Als Umrandungsmassen konnen dienen: 

37*?. Paraffin. Dasselbe ist fiir den dauernden Ein- 
schluB wenig zu empfehlen. 

378. Paraffin und Kanadabalsam (v. Apathy, 89). 
Gleiche Teile Paraffin (von 60° Schmelzpunkt) und Kanada- 
bdsam werden in einer Porzellanschaie so lange erhitzt 
(Vorsichtl), bis keine Terpentindampfe mehr ,aufsteigen, 
Oder mit terpentinfreiem Kanadabalsam zu gleichen Teilen 
in der Warme gemisoht (s. § 265). 

379. Der Kronigsche Lack (86) ist eine sehr gute Urn- 
randungsmasse. Anfertigung: 2 Teile Wachs werden ge- 
schmolzen, hierzu stiickweise 7—9 Teile Kolophonium 
unter Umruhren zugesetzt. (Vorsicht, da die Masse Feuer 
fangen kann!) Man kann durch Gaze heiB filtrieren. Vor 
Anwendung einer Olimmersion empfiehlt es sich, den Rand 
mit alkoholisoher Schellacklosung zu uberstreichen. 

380. Der Dr. Kaisersche Maskenlack, der sich nament- 
lich fiir das Umranden mit dem Drehtisch (runde Deck- 
glaschen) empfiehlt, ist kauflich. 

381. Schema fiir Weiterbehandlung des Paraffinschnitts 

Paraffinschnitt. 



Kanadabalsam. 
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10. Kapitel. Die Farbung. 

S82. Da das Liclitbrechungsvermdgen allein die ver- 
schiedenen Gewebe nicht geniigend unterscheiden laBt, 
bedient man sicb mit Vorteil gewisser Farbstoffe, um die 
Gewebe zu farben. 

Dentlicher sieht man gefarbte Objekte, auch natiirliche 
Farbungen, Pigmente, Pigmentzellen. Viele Fixierungs- 
methoden farben bestimmte Gewebe in einer Weise, welche 
dieselben dentlicher erkennen laJ3t, z. B. Osmiumsaure, 
Chromverbindungen, Pikrinsaure. 

283. Es ist ein erstrebenswertes Ziel einer auf wissen- 
schaftlicher Erkenntnis basierenden Farbetechnik, sich 
klar zu werden, mit welchen Vorgtogen wir es bei den ver- 
schiedenen Farbungen zu tun haben. Doch ist dies heute 
noch keineswegs fiir alle Falle sichergestellt. Eine Reihe 
von Farbungen beruht zweifellos auf chemischen Vorgangen, 
so z. B. die Berlinerblaureaktion zum Nachweis von Eisen 
in Schnitten, dann die Reduktion von Osmiumsaure duroh 
bestimmte Fette usw. In solchen Fallen sind wir berechtigt, 
von einer mikrochemischen Farbung zu sprechen. 

284. Wenn wir also auch die Mehrzahl der Farbungen 
nicht als mikrochemische Reaktionen bezeichnen diirfen, 
so haben dieselben doch den Wert einer tinktorieUen Re- 
aktion und gestatten uns, Schliisse zu ziehen, die unter 
Umstanden an Sioherheit hinter den durch mikrochemische 
Reaktionen gestiitzten nur wenig zuriickbleiben, Wenn es 
z. B. gelingt, vermittelst bestimmter Methoden bestimmte 
Gewebe und Gewebsteile, z. B. einige Kernbestandteile^ 
Zellgranula, elastische Fasern, koJlagene Bindegewebs- 
fibrillen, Schleim, Fett und ahnliches so zu farben, dafi 
eben nur diese allein, und zwar stets gefarbt werden, so 
konnen wir mit groBer Wahrscheinlichkeit darauf schlieBen, 
daB wir es, wenn eine solche Farbung in einem anderen 
PrSparat auftritt, auch wieder mit demselben Gewebsteil, 
demselben Stoffe zu tun haben, namentlich wenn auch an- 
dere Eigenschaften des untersuchten Objekts (Verhalten 
gegen LOsungsmittel, Verdauungsfliissigkeiten, optische 
Eigenschaften) libereinstimmen. Dabei ist aber stets im 
Auge zu behalten, daB sehr oft ganz verschiedene Gewebs¬ 
teile gleiches Verhalten gegen Farbstoffe zeigen kOnnen. 
Es wiirde daher zu falschen Resultaten fiihren, wollte man 
sich gleichfarbende Dinge stets fiir gleich halten. Solche 
Schliisse diirfen nur bei besonderer Vorsicht und einer 
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gewissen Erfahrung gezogen werden. Als sicherster Grund- 
satz der Farbetechnik mulB daher gelten: Was sich bei glei- 
cher Behandlung verschieden Mrbt, ist auch verscbieden. 

285. Uber das Wesen der Farbung herrschen die 
aller^oBten Meinungsverschiedenheiten, sowohl im all- 
gemeinen, als speziell auf bistologischem Gebiet. Die wah- 
rend der Farbung stattfindenden Prozesse sind schon als 
Tatsachen schwierig festzuhalten, da die Ghemie und Physik 
der Zelle und ihrer Bestandteile sehr wenig bekannt und 
die in Frage kommenden Farbungen in der Regel sehr kom- 
pliziert sind. Man ist also vorlaufig in diesen Sachen auf 
reine Empirie angewiesen, da die existierenden allgemeinen 
Theorien keinen heuristischen Wert haben; da6 bei rein 
theoretischen Forschungen eine stattlicbe Anzahl praktiscli 
wichtiger Tatsachen und ursachliche Zusammenhange 
zutage befordert worden sind, ist besonders hervorzu- 
heben. H e i d e n h a i n (03 p. 335) leugnet die MQglich- 
keit der Entstehung einer Theorie der Farbung auf synthe- 
tischem Wege, weil die in Betracbt kommenden Stoffe 
zu mannigfaltig sind. Auf alle Falle gehOren derartige Unter- 
suchungen in die Hande »gewichtiger Fachleute der Ghemie « 
(Heidenhain 03 c), welche mit physikalischen Kennt- 
nissen ausgeriistet, tiichtige Histologen sind. N^heres iiber 
das Thema: Fischer (99), Heidenhain (02, 03, 
03 a, b, c, . .), B e t h e (05). 

286. Da von verschiedenen Fabriken unter demselben 
Namen oft nicht dieselben Farbstoffe geliefert werden, so 
ist zu beachten, daB sich die folgenden Angaben auf Farb* 
stoffe beziehen, welche von Dr. G. Griibler& Go, in 
Leipzig bezogen wurden. 

287. Man hat schon friih bemerkt, daB es bestimmte 
Gewebsteile sind, welche eine Reihe von Farbstoffen mit 
grSBerer Intensitat aufnehmen und festhalten als andere; 
solche sind z. B. die Kerne. Kernfarbung. 

Um eine gute Farbung, z. B. Kernfarbung, zu erhalten, 
bringt man den Schnitt in die betreffende Farbstofflosung. 
Nachdem diese eine bestimmte Zeit eingewirkt hat, iiber- 
tragt man den Schnitt in eine Fliissigkeit, in welcher der 
iiberschussige Farbstoff in Losung geht, z. B. Wasser oder 
Alkohol; man w a s c h t den Schnitt aus. Die Kerne sind 
es dann, welche a 11 e i n den Farbstoff festhalten, und zwar 
.meist nur ein Teil des Kerns, das Ghromatin. 

288. LaBt man den Schnitt nur so lange in der (ge- 
wohnlich sehr verdunnten) Farbe, bis er geniigend gefarbt 
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ist, so spricht man von progressive! Farbung; belaBt man 
ihn langer darin, bis er tiberfarbt ist, in welchem Fall 
man dann mit geeigneten Fliissigkeiten auswaschen (diffe- 
renzieren) muB, so spricht man von regressive! Farbung. 

389. Man unterscheidet ferner substantive und ad- 
jektive Farbung. Wenn die Objekte unmittelbar aus einer 
Farblosung sich tingieren, so farben sie sich substantiv; 
wenn sie sicb aber erst nach vorausgegangener Behandlung 
mit einem anderen Stoff, den man B e i z e nennt, farben, 
dann spricht man von einer adjektiven Farbung. 

390. Die regressiven Farbungen geben nur in sehr 
geiibten Handen annahernd konstante Resultate. »Ich er- 
klare ohne Bedenken, dafi vorsichtig ausgefiihrte Karmin- 
und Hamatoxylinfarbungen (D e 1 a f i e 1 d) bei progressi¬ 
ve! Verwendung gewohnlich weiter fiihren als ungeniigend 
geleitete regressive Anilintinktionen. Ich schlage daher 
vor, auch die basischen Anilinfarben (Safranin, Gentiana, 
Toluidinblau etc.) moglichst dem progressiven Verfahren 
entsprechend zu gebrauchen, d. h, sie sehr stark zu ver- 
diinnen und lange Zeit einwirken zu lassen.« (H e i den- 
h a i n , 07.) 

391. Gefarbt werden entweder ganze Stiicke vor 
dem Schneiden, Stiickfarbung, oder Sohnitte, Schnitt- 
larbung. 

Die erstere gestattet rascheres Arbeiten, die letztere 
bietet z. B. folgende Vorteile: Es kann die Farbung unter 
dem Mikroskop stets kontrolliert werden; man kann sich 
vieler Farben bedienen, welche zur Stiickfarbung nicht an- 
gewendet werden konnen. Vor allem gehQrt hierher die Mehr- 
zahl der Mehrfachfarbungen. Man kann auch beide Far- 
bungsarten verbinden und dasselbe Objekt z u e r s t im 
Stiick und dann im Schnitt farben. 

393. Es empfiehlt sich, bei Einiibung der Farbe- 
technik mit Hamatoxylin zu beginnen (s. § 312), und zwar 
zunachst mit dem Farben nicht aufgeklebter Schnitte, 
erst in zweiter Linie mit dem historisch altest angewandten 
Farbstoff, dem Karmin, zu farben, hierbei auch dieStiick- 
farbung einzuiiben und dann sich mit den verschiedenen 
Anilinfarben zu befassen. 

393. Bei der Farbung verfahrt man im allgemeinen 
f olgendermalBen: 

Nicht aufgeklebte Schnitte werden mit Spatel und 
Nadel in ein Uhrschalchen gebracht, welches etwa 5 com 
Farbe (z. B. Hamalaun) enthalt. Die Schnitte miissen 



§ 294. , Farbung. 75 

hierbei wie bei den folgenden Manipulationen stets glatt 
auf dem Spatel liegen. 

1st die Farbldsung wasserig, so empfiehlt es sich, die 
Schnitte (welche in der Regel nacb § 225 von Paraffin befreit 
sind) aus Alkohol nicht direkt in die Farbe (z. B. Hamalaun) 
Qberzufiihren, sondern vprher in Wasser, oder, bei Hamalaun., 
in eine 1—2%ige Alaunlosung und sie darin einige Minuten 
zu belassen, da der im Schnitt enthaltene Alkohol mit der 
Farbe in unserem Fall einen, Niedersclilag geben kdnnte, 
- welcher stdrend wirkt. Beim Ubertragen von zarten, nicht 
aufgeklebten Schnitten aus dem abs. Alkohol in Wasser 
empiehlt es sich stets, mehrere Mischungen einzuschalten, 
z. B. 96-, 70-, 50-. Oder 96-, 80-, 60-, 40% iger Alkohol, 
um die die Gewebe ladierenden starken Mischungsstrome zu 
vermeiden, Bei aufgeklebten Schnitten ist dies weniger not- 
wendig, doch soil auch hier (bei Paraffinschnitten) wenigstens 
96% iger Alkohol zwischen abs. Alkohol und Wasser einge- 
schaltet werden, da sonst leicht Spuren von Xylol mit uber- 
gehen. 

AuBer Wasser und Alkohol konnen auch Karbolxylol 
(s. § 354) und Azeton (Marpmann 06) zur Anfertigung 
yon Farblosungen dienen. 

Ist die (im folgenden Jedesmal angegebene) Zeit vor; 
* bei, welche die Schnitte in der Farbe zu bleiben haben, 
so werden sie aus wasserigen Farben (z. B. Hamalaun) 
in eine groBere Schale mit Wasser tibertragen, wo sie we¬ 
nigstens 10 Minuten ausgewaschen werden. (BelaBt man sie 
nach Htoalaunfarbung langere Zeit, etwa 1—2 Stunden, 
im Wasser, so wird die Farbung eine distinktere. In alko- 
holischen Farbldsungen geMrbte Schnitte werden in Al¬ 
kohol ausgewasclien; je nachdem man dazu 50, 70, 95 etc. 
%igen Oder absoluten Alkohol verwendet, erzielt man unter 
Umstanden verschiedene Resultate.) 

294. In Wasser ausgewaschene Schnitte miissen lier- 
nach wasserfrei gemacht werden; sie werden zu diesem 
Zweck mit Spatel und Nadel, je etwa 3 Minuten, erst in 
ein Schalchen mit 70%igem, dann 96%igem und endlicli 
absolutem Alkohol (Zelloidinschnitte statt letzteren durch 
Karbolxylol) libertragen, von da in ein ebensolches mit 
Xylol. 

Namentlich das tibertragen in absoluten Alkohol mufi mit 
groBer Vorsicht geschehen, damit die Schnitte sich nicht 
rollen oder falten, Solche Falten bleiben, da die Schnitte in 
absolutem Alkohol so hart werden, daB ein nachheriges Glatt- 
legen mit Instrumenten meist eine Beschadigung des Schniltes 
herbeifuhrt. Zu korrigieren ist eine solche Faltung dadurch, 
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dafi man den Schnitt, wenn er es vertragt, zurtick ins Wasser 
bringt, wo die Faltung durch Bewegung des resistent gedachten 
Schnittes aufgehoben wird. 

295. Aus dem Xylol werden die Schnitte auf den Ob- 
jekttrager gebracht; es kommt ein Tropfen Kanadabalsam 
und das Deckglaschen darauf (s. § 265). 

Nelkenol (s.^ § 227) ist zu vermeiden 
Oder wieder gut mit Xylol auszuwaschen, 
weil Erfahrungen vorliegen, dai3 dasselbe 
nachteilig auf das Halten der Farben ein- 
wirkt. 

296. In derselben Weise wie Schnitte 
kdnnen auch auf Deckglaschen u. dgl. 
befestigte Praparate behandelt werden. 
Doch werden die Deckglaschen nicht mit 
dem Spatel, sondern besser mit einer 
passenden Pinzette aus einer Fliissigkeit 
in die andere iibertragen. 

297. Viel einfacher ist die Opera¬ 
tion mit aufgeklebten Schnitten, 
Als GefaBe, in welche die aufgezahlten 
Fliissigkeiten gebracht werden, dienen 
hier passende Glaser, welche ’ durchweg 
ftir die Farbetechnik auf dem Objekt- 
trager angewandt werden. Dieselben 
sind z. B. zylinderformig, ohne Hals, 

^ , mit einem Glasdeckel gut verschlieBbar 
1 /hoch, dai3 ein, 
z. B. englischer Objekttrager bequem in 
dem verschlossenen GefaBe stehendRaum' hat. Sie diirfen 
nicht so weit sein, daB ein Ob jekttrager zu Boden fallen kann. 

Fig. 4 zeigt im GrundriB, wie 6 Ob¬ 
jekttrager (je 2 mit der freien FMche 
aneinandergelehnt) in solchem Glase 
untergebracht werden, ohne daB sich 
die aufgeklebten Schnitte berxihren. 

298. Beabsichtigt man, eine grd- 
Bere Anzahl von Objekttragern gleich- 
zeitig zu farben, so bedient man sich 
mit Vorteil z. B. der Porzellantroge 
Oder Glastroge mit Rillen (s. Fig. 5). 

Solche sind z. B. bei Martin W al - Grundriczum FurUe- 

lach in Kassel zu haben. Auch naturiiche orofie. 

andere zweckmaBige Vorrichtungen sind dafiir angegeben 
worden und werden vielfach gebraucht. 
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399. Die Objekttrager, auf welchen die Paraffinsclinitte 
nach § 232 ff. aufgeklebt sind, kommen zunacbst in ein 
Glas (resp. einen Rillentrog) mit Xylol, von da in ein Glas 
mit absolutem Alkohol, 


je etwa fiinf Minuten, 
dann in die Farbe. Aucb 
bier wird, wenn notig, 
Wasser zwischen Alkohol 
nnd Farbe eingeschaltet, 
Im iibrigen ist die 
Weiterbehandlung im we- 
sentlichen dieselbe wie 
fur nicht aufgeklebte 
Schnitte, nur ist zu be- 
achten, daB aufgeklebte 



Pig. 6. Billentrog (verklelnert Va)- 


Schnitte eher etwas langer in den Fliissigkeiten verbleiben 
miissen, da letztere nur von einer Seite einzuwirken 


vermOgen. 


Bei aufgeklebten Schnitten kanh eventuell am Mikro- 
skop bei schwacher VergroBerung schon wUhrend des Aus- 
waschens durch Besichtigung der herausgenommenen Ob- 
jekttrager kontrolliert werden, oh die Farbung eine ge- 
niigende ist, was z. B. leicht am deutlichen Hervortreten 
der Kerne erkennbar ist. Endlich hat sich der Anfanger 
beim Einlegen davor zu hiiten, die falsche Seite des Objekt- 
tragers mit Kanadabalsam und Deckglaschen zu versehen 
und die Schnitte abzuwischen. 


KarminfSirbuiifir. 

Die Karmine, die jetzt mit Vorliebe benutzt werden, 
sind die folgenden, von Grenacher (79) angegebenen: 
Alaun- und Boraxkarmin, letzterer etwas modifiziert, und 
die P. M a y e r schen: Karmalaun und Parakarmin. Reiner 
Karmin, nicht verunreinigt, lost sich restlos in Ammoniak. 

300. Alaunkarmin. A n f e r t i g u n g. 100 com einer 
1- bis 5%igen Ldsung des gewdhnlichen oder Ammoniak- 
alauns werden mit % bis 1 g Karmin vermengt und 
1/4 Stunde anhaltend gekocht und dann nach dem Erkalten 
filtriert. 

Farbung: Die Schnitte kommen aus dem Wasser 
in diese Ldsung und sind nach % Stunde gefarbt. Ausge- 
waschen mit Wasser und weiter mit Alkohol etc. behanr 
delt, zeigen sie eine fast ausschlieBliche Kernfarbung. Von 
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soristigen Gewebsteilen nehmen nur Muskeln etwas Farbe 
an. Sehr wichtig ist es, dai3 Alaunkarmin, auch lahgere 
Zeit angewandt, nicht diffus farbt, und daB man ihn in- 
folgedessen mit dem hasten Erfolge zur Stiickfarbung ge- 
branchen kann. Die Losung schimmelt leicht, es muB der- 
selben etwas Karbolstare zugesetzt warden. 

301. Karmalann nach P. Mayer (92). Karminsaure 
1 g und Alaun 10 g lose man warm (oder auch bei ge- 
wobnlicber Temperatur) in 200 ccm destilliertem Wasser, 
lasse ^setzen und gieBe ab oder filtriere; Thymolzusatz. 
Die Losung ist baltbar. Stiickfarbung. Auswascben mit 
Wasser (will man eine ganz reine Kernfarbung baben, mit 
Alaunlosung, die wieder im Wasser fortzuscbaffen ist, oder 
in bartnackigen Fallen mit scbwacher Saure). 

302. Nacb S c h r i d d e und F r i c k e ist folgende 
Alaun-Karminlosung die rationellste. Man lost 5 g Kali- 
alaun in 100 g Wasser unter Erwarmen und fiigt 1 g Karmin 
hinzu, welcher durcb Kocben in Losung gebracht wird. 
Nach dem Erkalten wird filtriert. Scbnittfarbung 15 Mi- 
nuten, Stiickfarbung im Thermostaten (35®) 3 bis 4 Tage. 
Nach dem Farben Wasser, Alkohol etc. 

Zur Farbung, namentlicb groBerer Stiicke, besitzen 
wir folgende zwei Borax-KarminlOsungen: 

303. Die wasserige Borax-Karminlosung wird folgen- 

dermaBen bereitet: 8g Borax werden mit 2g Karmin in 
einem MOrser verrieben und 130 ccm destilliertes Wasser 
binzugesetzt. Nacb 24 Stunden wird dekantiert und fiL 
trxert. Stiicke, namentlicb niit Sublimat fixierte, 1 cm 
im Durcbmesser, verbleiben in dieser LQsung 24 Stunden. 
Nun werden sie ebensolange in 34“ Salzstoe. 

in 70%igem Spiritus iibertragen; sie werden dann mit rei- 
nem 70%fgem Spiritus 1 Tag bebandelt, in 95%igen iiber¬ 
tragen, durcbtrankt und gescbnitten. Sie zeigen eine exakte 
Chrom'atinfarbung, die mit Safranin wetteifern kann. Nach- 
traglicbe F^bung zur Doppelfarburig ist zulassig. 

304. Will man die zu farbenden Stiicke nicht in Kon- 
takt mit Wasser bringen, so bediene man sich einer alko- 
holiscben Karminldsung. Viel gebraucht wird die alko- 
holische Borax-Karminlosung: 2—3 g Karmin, 4 g Borax, 
93 ccm Wasser werden zur Losung gebracht, 100 ccm; 
7(j%igen Alkohols zugesetzt, dann wird geschiittelt und fiL 
triert.. F^bung wie in. § 303. 
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305. Fiir Stuck- und Scfanittfarbung hat P. Mayer 
(81) folgende Karminlosimg empfohlen: Es werden 4g 
Karmin in 15 ccm Wasser suspendiert und 30 Tropfen 
Salzsaure unter Erwarmen hinzugefiigt. Nun kommen 
95 ccm Spiritus von 85% hinzu, das Ganze wird aufgekocht 
und mit Ammoniak neutralisiert, nach dem Erkalten fil- 
triert. Farbung wie § 303. Wegen der Entziindlichkeit 
der Alkoholdampfe ist das Kochen von Spiritus mit Vorsicht 
auszuiiben. 

306. Verschiedene hier genannte Karminfarben kon- 
nen von G r ii b 1 e r in Leipzig in Piilverform bezogen 
und dann nach beigegebenen Angaben gelost werden. 
Z, B. 10 g Boraxkarmin in Pulverform werden unter Er- 
warmen in 150 ccm destillierten Wassers gelost und nach 
dem Erkalten 150 ccm 96%igen Alkohols hinzugefiigt. 
Nach 24 Stunden wird filtriert. Karmalaunpulver wird 
im Verhaltnis von 1 g zu 20—25 ccm Wasser gelost. 

307. Parakarmin nach Paul Mayer (92), ein Doppel 
lack mit Kalk und Tonerde: Karminsaure 1 g, Chlor- 
aluminium % g, Chlorkalzium 4 g, Spiritus 70% 100 ccm. 

Es ist hiermit eine Farbe gegeben, die sehr einfach her- 
zustellen ist und die, was von groBem Wert, in 70%igem 
Spiritus gelost ist; Schnitte und Stiicke brauchen nach der 
Fixierung nicht mit Wasser in Beriihrung zu kommen. 
Parakarmin farbt rasch, und bei kleineren Stiickem ist 
Uberfarbung nicht zu iDefurchten; das Auswaschen ge- 
schieht in 70%igem Spiritus; auch ein paar mm groBe 
Stiicke lassen sich in 24 Stunden durchfarben. Bei starker 
Verdiinnung mit 70%igem Alkohol staere man etwas an,, 
um Niederschlag zu vermeiden. — Ist tJberfarbung einge- 
treten, so wascht man in %%igem Ghloraluminium in 
70%igem Spiritus, ev. 2,5%igem Eisessig in 70%igem 
Spiritus aus. Parakarmin ist hauptsachlich kernefarbend. 
Die Objekte diirfen nicht alkalisch reagieren oder viel Kalk 
enthalten, sonst entstehen Niederschage. 

308. Cochenilletinktur nach P. Mayer (81). Pul- 
verisierte Cochenille laBt man mehrere Tage lang mit dem 
8—lOfachen an Alkohol von 70% in derKalte in Beriihrung, 
schiittelt ofters um und filtriert die klare Tinktur ab. Die 
Objekte brin^ man vorher in Alkohol von 70% und wascht 
nachher die iiberfliissige Farbe mit ebenso starkem. Alkohol 
wieder ganz sorgfaltig aus (zum Verdiinnen der Tinktur 
muB gleichfalls Alkohol von 70% genommen werden). 
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309. Cochenille-Alaun. Man mische 25 g pulverisierter 
Gochenille und nahezu ebenso viel gebrannten Alauns und 
gebe es in ungefahr 800 g Aqua dest.; das Ganze wird in 
einer Abdampfschale unter bestandigem Umriihren eine 
halbe Stunde lang bis auf 600 g eingekocbt; Thymolzusatz 
und nach dem Erkalten mehrmals filtrieren. Darin werden 
z. B. Embryonen, je nach der Grofie, eine Stunde bis einen 
Tag und dariiber gefarbt und so lange ausgewaschen, als 
noch eine Farbwolke herausgeht. Vor der Farbung rniissen 
die Embryonen aus dem Alkohol so lange in Wasser kommen, 
bis sie untersinken und der Alkohol ganz entfernt ist (G z o - 
k 0 r , G. R a b 1, 94). 

310. Cochenille-Eisenalauii. S p u 1 e r kocht 40 g ge- 

pulverter Gochenille (von M e r k bezogen) in etwa 500 ccm 
destilliertem Wasser Mngere Zeit, filtriert nach dem Er¬ 
kalten und dampft auf 200 ccm ein. Zu diesem Gochenille- 
dekokt setzt man 96%igen Spiritus zu, bis eine Fallung ein- 
tritt (ca. 300 ccm); nach dem Absetzen wird filtriert und auf 
400 ccm eingedampft. Diese Ldsung wird entweder unver- 
diinnt, Oder mit gleichem Volumen Wasser verdiinnt, 
zur Stuck farbung angewendet; man farbt 6—48 Stunden 
im Thermostaten bei 40® G, kleine Stiicke kurz, grOBere lan- 
ger. Es werden die Stiicke dann mit %%iger Eisenalaun- 
losung 24 Stunden “Und weitere paar Tage mit l%iger Lo- 
sung desselben Salzes behandelt, mit destilliertem Wasser 
gewaschen; weiter, wie sonst. Bei sehr groBen Objekten 
ist das Vorbeizen mit Eisenalaunlosung zu 

empfehlen. Resultate: iBasaJkorner der Flimmerhaare, 
SchluBleisten, sonst viele Protoplasmastrukturen etc. er- 
scheinen deutlich gefarbt. 

Hamatoxylinfarbung. 

311. Hamatoxylin (eingefiihrt in die mikroskopische 
Technik von Waldeyer) hat sehr mannigfache Anwen- 
dung gefunden, zur Farbung von Kernen und als F^be- 
mittel fiir andere. bestimmte Zwecke. Hamatoxylin ist 
schwer Idslich in kaltem Wasser, leicht Idslich in Al¬ 
kohol. 

Es kann zur Schnitt- und Stiickfarbung verwendet 
werden. (Stiickfarbung: §§316, 321, 323, 326, 327, 328.) 

312. Zur progressiven Schnittfarbung mit Hama¬ 
toxylin bringt man die Schnitte (s. auch § 293) etwa 2—5 
Minuten (die Zeit muB ausprobiert werden, indem man 
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bisweilen einen Schnitt herausfangt und in Wasser bringt, 
um zu sehen, ob er die richtige Farbe bat) in die Farbe, 
etwa H a m a 1 a u n (s. § 316). Dann wascht man 10 Mi- 
nuten in mehrmals gewechseltem Leitungswasser aus und 
behandelt weiter nacb § 294 ff. 

313. Farbt man Itogere Zeit (etwa 5 —10 Min.) z. B. 
mit gut ausgereiftem, unverdiinntem Bdhmer s c h e m 
<§ 318) Oder Delafieldschem (§ 320) Hamatoxylin, 
so sind die^Scbjiitte iiberfarbt (zu stark gefarbt)., 
Man iibertra^'Wnn zur regressiven FSrbung (nach 
10 Minuten in mehrmals gewechseltem Leitungswasser 
fortgesetztem Auswaschen) die dunkelblauen Schnitte in 
»sauren Alkohol« (^ ccm Salzsaure auf 100 Alkohol 
70%ig) fiir %—2 Min., bis sie hellrot geworden sind, von 
da in reichlichen »ammoniakalischen Alkohol« (Liquor 
ammonii caust. 5 auf 200 Alkohol 70%ig.) fiir 5 Min. oder 
langer, wo sie wieder blau werden, dann weiter wie zuvor. 
Instrumente etc. verbringe man gleichfalls aus dem sauren 
in den ammoniakalischen Alkohol, da Praparate, an wel- 
chen eine Spur Saure haftet, rasch verderben. 

314. Was ist nun das Resultat einer gut gelungenen 
Hamatoxylinfarbung? Intensiv blau gefarbt ist, wie es 
scheint, nur das Basichromatin der Kerne, leicht blaulich 
in verschiedenen Abstufungen sind die verschiedenen Be- 
standteile der Zellen, ziemlich stark farbt sich die Grund- ’ 
substanz des hyalinen Knorpels usw. Die mit B o h m e r - 
schem Hamatoxylin gefarbten Praparate dunkeln oft 
nach. ' 

315. Setzt man zum Hamatoxylin Eisessig, auf 10 g 

einen Tropfen, so tritt keine Gberfarbung auf, sondern es 
werden nur die Kerne gefarbt (F i 1 a t o f f). ' 

Voraus stellen wir Hamalaun, da bier fiir die An- 
fertigung der Farbe prazise Daten gegeben werden kOnnen. 

316. Das von Paul Mayer (91 und,, 92) empfoh-^-- 
lene Hamalaun ist in Substanz kauflich (G. Griibler,: Leip¬ 
zig) und kann (1; 20), in, Wasser geldst sofort benutzt war¬ 
den (das Reifeh fkllt weg),, farbti rasch, iiberfarbt (nament- 
lich mit Wasser verdiinnt) nicht, kann auch fiir Stiick- 
farbung angewendet werden. Nach der Farbung wird mit 
destilliertem Wasser gewaschen (s. § 293, 312 und 352). 

' Zubereitung: 1 g Hamatein wird in 50 ccm Alkohol von 
90% unter Erwarmen geldst und zu einer Ldsung von 50 g 
Alaun in 11 Wasser unter Thymolzusatz gegossen. Nach dem 
Oppel, Taschenb. d. mikrosk. Tecbnik. 7. Aufl. 6 
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Erkalten wird ev, filtriert, Hamatein (unter dem Namen 
Hamateinum crystallisatum im Handel bekannt) wird in der 
Weise bereitet, daB man eine wasserige HamatoxylinlSsung 
(1:20) unter Erwarmen lost, mit 1 ccm Atzammoniak versetzt 
und, vor Staub geschiitzt, abdunsten laBt. 

317. Hamatoxylinlosung IA nach von Apathy 
(97) besteht aus gleichen Teilen von I. Glyzerin, II. 9 g 
Alaun, 3 ccm Eisessig und 0,1 g Salizylsaure auf 100 ccm 
Wasser. Ill, 1% Hamatoxylinlosung in 70%igem Alkohol,. 
welche 6—8* Wocben lang gestanden (gereift) hat. Statt III 
nimmt P. M a y e r (01) eine l%ige Hamateinldsung. Hama- 
toxylin I A kann fiir Schnitt- und Stiickfarbungen gebraucht 
werden. Nach dem Farben wird sorgfaltigst mit 
destilliertem Wasser gewaschen und dann mit Spiritus be- 
handelt. :» . 

818. Bohmersches Alaunhamatoxylin. Die Zubereitung 
ist nach B d h m e r (65) und Frey (68) folgende: 0,35 Teile 
» Hamatoxylin werden in 10 Teilen absoluten Alkohols gelost> 
Eine zweite Ldsung besteht aus 0,1 Alaun (Alumen depura- 
turn) und 30 destillierten Wassers. Man bringt einige Tropfen 
ersterer Losung in letztere, bis sich ein schdnes Violett ent- 
wickelt. 

Ebenso kommt man zum Ziel auf folgende Weise: Man 
fertige sich an: eine 1 bis 2 ®/o ige Alaunldsung in Wasser und 
eine gesattigte Hamatoxylinlosung in absolutem Alkohol, lasse 
letztere tropfenweise in erstere einflieBen, bis eine violette 
Ldsung entsteht. (Die zuzusetzenden Mengen sind, Je nach 
dem Hamatoxylinpraparat verschieden). 

Diese Losung wird beim Steheri dunkelblau; sie muB a u s - 
reifen, di h. sie kann erst nachetwa,14 tagigein Stehen (in 
offenem, vor Staub geschutztem Gefafi) verwendet und muB 
vor dem Gebrauch filtriert werden. 1st die ftir die Zuberei¬ 
tung verWandte, alkoholische Hamatoxylinlosung alt (einige 
Monate) und rostbraun geworden, so ist das Ausreifen uber- 
fliissig (von Ap4thy, 96). 

Das Bdhmersche Hamatoxylin wird zur Schnittfarbung^ 
stark verdahht auch zur Stiickfarbung bemitzt, Es eignen 
sich hierfiir am besten mit Salpetershure, Pikrinsaure Oder 
Sublimat fixierten Stiicken entnommene Schnitte, weniger 
gut solche von Ghromsaurepraparaten und solche, welche mit 
Osmiumsaure oder einem Osmiumsaure enthaltenden Gemisch' 
behandelt wurden. Solche Schnitte kdnnen aufgeklebt oder 
nicht aufgeklebt gefarbt werden. 

319, Lost man den im Bohmerschen Hamatoxylin sich 
bildeiiden Niederschlag in 1 % iger Alaunlosung, so bekommt 
man das sog. neue Hamatoxylin von Ranvier. 
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320. Delafieldsches Hamatoxylin (s. P r u d d e n , 85). 
Um 600 com Fliissigkeit, zu erlangen, lose man 4g des kri- 
stallisierten Hamatoxylins in 25 ccm abs. Alkohols. Diese 
Losung gie.Be man in 400 ccm einer konzentrierten wasse- 
rigen Ammoniak-Alaunlosung. Nach 3 bis 4 Tageii, wahrend 
welcher die Fliissigkeit offen in einer Flasche im Lichte 
stehen gelassen wird, filtriert man und giefit je 100 ccm Gly- 
zerin und Methyl-Alkohol hinzu. Nach ein paar Tagen fil- 
triere man abermals j es wird diese Fliissigkeit vor dem Ge- 
brauche gewdhniich mit Wasser verdiinnt. 

Farbung wie bei Bohmers Hematoxylin; mit Wasser 
auszuwaschen. Schnitt- und Stiickfarbung, zu letzterer 
verdiinne man die Losung stark und farbe langere Zeit. 

321. Friedlandersches (82) Hamatoxylin besteht aus: 
Hematoxylin 2,0, Alkohol 100,0, Aqua dest. 100,0, Gly- 
zerin 100,0, Kalialaun 2,0. , 

322. Eventuell konnen der Losuug 10 ccm Eisessig 
zugesetzt werden, um tjberfarbung zu vermeiden (Ehr- 
lichsches, s a u r e s Hamatoxylin). Farbung: Ein in 
diese braune Losung eingelegter Schnitt wird in kurzer 
Zeit ebenfalls braun gefarbt; der Schnitt wird in destillier- 
tem Wasser ausgewaschen und verandert binnen wenigen 
Minuten seine Farbung in blau, Stiickfarbung gleich- 
fall^ ^oglich. 

323. Ein Hamatoxylin, bei welchem das lastige »Eeifen« 

wegfallt, stellt Hansen (95) durch Oxydation der Hema-« 
toxylin-Alaunldsung in der Warme auf folgende Weise dar: 
a) 1 g Hamatoxylin wird in 10 g Alkohol abs, geldst*. b) 20 g 
Kalialaun werden in 200 g Aqua dest. warm gelost, nach der 
Abkiihlung wird filtriert. Am folgenden Tage Mischung 
von a) und b). 3 com von einer bei 15° G konzentrierten 
wasserigen Kaliumpermanganatlosung miBt man in eine 
Porzellanschale, giefit die Hamatoxylinalaunmischung zu ^ 
und erwarmt unter stetem Umnihren bis zum Sieden.^'^’ 
Man laBt % bis 1 Minute sieden,lcuhlt rasch ab und fil¬ 
triert. ’ !l 

Wasserstoffhyperoxyd wird analog wie Kaliumhyper- 
manganat fiir Reifen ypn Hematoxylin angewandt (U n n a).^*- !; 

P. Mayer (04) ftigt Natriumjodat,,um Hematoxylin reif 
zu machen, hinzu, 0,2 Nalriumjodat auf 11, mit 1 g Hema¬ 
toxylin und 50 g Alaun. Vgl. auch von Apathy, §318. 
Harris empfiehlt zu demselben Zwecko Quecksilberoxyd 
(mercurius praecipitatus ruber). ' 


6* 
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324. Glychamalaun von P, M a y e r (96), sehr lange haltbar. 
Hamateih 0,4g, Alaun 5 g, Glyzerin 30 ccm, dest. Wasser 7Q com. 
Man lose unter Zerreiben im Morser das Hamatein in ein 
wenig Glyzerin und setze dann den Rest des Glyzerins nebst 
der (warm oder kalt bereiteten) Alaunlosung hinzu. Da leicht 
etwas Alaun ausfallt, so filtriere man die Losung erst nach 
einigen Tagen. 

325. Mallorys Hamatoxylin (91): Hamatoxylin 0,1, 
Wasser 80, Phospborwolframsaure (M e r k) einer 10%igen 
wasserigen Losung 1 ccm, Wasserstoffhyperoxyd 0,2. Man 
lose Hamatoxylin unter Erhitzen in etwas Wasser und setze 
nach einigem Abkiihlen den Rest des Wassers und die 
Saure zu, dann Wasserstoffhyperoxyd. Es wird nach 
der Farbung rasch im Wasser gewaschen, dann 95% iger 
Alkohol, Origanumol, Xylol, Kanadabalsam. ~ Resul- 
tate: unter anderem Neurogliafasern blau, Nervenfasern 
rosa, Bindegewebe tiefrosarot. 

Ein alteres Mallorysches Hamatoxylin (91) hat 
folgende Zusammensetzimg: Hdmatoxylin 1 g, Phosphor- 
molybdansaure 10%ig 1 ccm, Wasser 100, Chloralhydrat 
5—lOg. Die Ldsung muB reifen, ev. mehr Hdmatoxylin 
erhalten. . . < ^ . . 

326. Die R. Heidenhainsche (86)/ Hamatdxylinfar- 
bung ist einc Stuck farbung. Anfertigung der 
Farbe: Eine Vs%ige wasserige Losung von Hamatoxylin 
w'ird bereitet. Dieselbe kann frisch verwendet, aber im Licht 
nicht lange aufbewahrt werden. 

Farbung: Die in Alkohol oder gesattigter Pikrin- 
saurelosung fixierten Objekte koramen in die Farbe fiir 
24 Stunden, dann ehensolange in ^%ige wasserige Losung 
von einfach chromsaurem Kalium (Kalium chromicum fla- 
vum). Dieses wird durch die auftretenden Farbwolken rasch' 
gefarbt und mu6 daher mehrmals gewechselt werden. 
Dann werden die Stiicke in Wasser ausgewaschen und 
kommen durch die j^koholreihe in Xylol. Paraffindurch- 
■ trankung. Bedin'^iig "ist Anfertigung feinster Schnitte|rii 
von 5 [x und weniger. Neben der Kernfarbung erhalt ■ 
man ausgezeichnete. Protoplasmafarbung. ‘ ^ 

Am besten eignen sich fiir diese Fai'bung Praparate, welche 
mit Alkohol oder Pikrinsaure (s. § 80 resp. 130) fixiert wurden. 
Wenn man eine %%ige Hamatoxylinlosung und eine ^4 bis 
l%ige Chromkaliuml6s|ing nur wenige Stunden einvvirken / 
lafit, beide in groBen Mengen, und letztere ofters wechselt,' 
so erhalt man nach v.^A p a t h y eine reine aschgraue Far- 



§ 327—329. Hamatoxylinfarbung. 85 

bung, die auch bei dickerem Schneiden noch deutliche Bilder 

gewahrt. ■ 

Bei einer'mir von W. Gebbardt mitgeteilten Me- 
thode R. Heidenhains wird Kalialaun an Stelle des 
Kalium chromicum flavnm mit Vorteil verwendet. . ^ 

327. Fiir Stiickfarbung von 0. Schultze. (04) 
wendet man Ckromhamatoxylin in folgender Weise an: 
Fixiert werden die Objekte in Chromsaure oder Chrom- 
sauresalze enthaltenden Fliissigkeiten, z. B. Chromosmium- 
essigsaure von Flemming, Kaliumbichromat 3%ig 
mit Osmiumsaure 2%ig, im Verbaltnis von 3 zu 1 gemischt, 
usw. Die fixierten Stiicke werden nicht gewassert, sondern 
gleich mit 50%igem Spiritus gut gewaschen und dann in 
70%igen Spiritus, welcher mit Hamatoxylin gesattigt ist, 
auf 12 bis 24 Stunden iibertragen. Dann wendet man, wie 
sonst, 80%igen Spiritus etc. bis zur Paraffindurohtrankung 
an. Entnalten die Stiicke zu wenig Ghrom, und fallt die 
Felrbung nicht intensiv genug aus, so behandelt man die 
Stiicke vor dem Hamatoxylinalkohol mit l%iger Bichromat- 
losung in 50%igem Alkohol. Bergamottbl lost den Ghrom- 
lack. — Resultate: Viele Protoplasmastrukturen, Kitt- 
leisten, Nerven- und Bindegewebsfibrillen sind gefarbt. 

328. Zu O. Schultzes (10) Hamatoxylin-Osmium- 
lackfarbung kommen nach § 99 mit Osmiumsaure fixierte 
Objekte einige Minuten (nicht iiber 24 Stunden) in A(jua 
dest., dann 2 Tage in 1—2mal gewechselte ausgereifte 
(2—3 Tage bei 35—40® G in offener Flasche) Losung von 0,5 g 
Hamatoxylinkristallen auf 100 Alkohol (70%ig), dann in so 
lange (in den ersten Stunden 2—3mal) erneuerten 70%igen 
Alkohol, bis derselbe nur noch wenig Braunung zeigt, 
nach 24 Stunden in 96%igen Alkohol, abs. Alkohol, Zedernol^ 
Paraffin (1 Stunde Oder kiirzer). — Resultat: Darstellung 
der Zellgrenzen, der Interzellularenund Kittleisten, Epithel- 
fasern, der Gewebszellen, Granula, Ghondriokonten, Struk- 
tur der quergestreiften Muskulatur etc. 

329. Hamatoxylin-Eisenalaun nach M. Heiden- 
h a i n (92, 94 und 96). Mit Wasser aufgeklebte Schnitte 
(hochstens 5 ^), besonders von Sublimatpraparaten, kommen 
in 1,5 bis 4%ige (fiir Zentralkdrper ausschlieBlich 2^%ige) 
wasserige EisenalaunlQsung(Synonym: Eisen-Ammon-Alaun, 
schwefelsaures Eisenoxydammoniak, Ferriammoniumsulfat; 
kommt im Handel in yioletten Kristallen vor), auf 2 bis 
3 Stunden (fiir ZentralkOrper nicht unter 3, besser 6 bis 8, 
ja bis 12 Stunden); nach kurzem Abspiilen in destilliertem 
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Wasser wird in der Hamatoxylinldsung (1 g Hamatoxylin 
auf 10 Alkohol und 90 Wasser lasse man 4 Wochen reifen, 
verdxinne zum Gebrauch mit dem gleichen Volumen Aqua 
dest.) 24 bis 36 Stunden gefarbt. (Die Giite der Zentral- 
korperfarbung wachst bei langerem Gebrauch ein und der- 
selben Farbfliissigkeit.) Ausziehen der pechschwarz ge- 
wordenen Schnitte in derselben (2%%igen) Eisenalaun- 
losung. Die Entfarbung kontrolliere man (fiir Zentral- 
korper mit Wasserimmersion) nach Abspiilen des Objekt- 
tragers in einer groBen QuantitatLeitungswasser. Man unter- 
breche die Differenzierung je langer, desto haufiger. Zum 
SchluB 10 bis 15 Minuten in flieBendem Wasser abspiilen. 
Resultat: es farbt sich verschiedenes, einzeln oder kom- 
biniert, der Chromosomen und der grdberen Teile der 
Ghromatinstruktur, der Gallenkapillaren, des SchluB- 
leistennetzes, bestinlmter Teile der quergestreiften Mus- 
kulatur, der Zymogenkornchen, Zentrosomen, Polradien, 
Mitochondrien usw. Man kann auch mit Bordeaux R., 
Fuchsin S. oder Anilinblau vor- oder nachfarben. Bordeaux 
R. in wasseriger diinner Losung fiir Vorfarben, Rubin S. fiir 
Nachfarben fiinf Minuten; Ausziehen mit 50%igem Alkohol. 
Die Resultate dieser Farbung richten sich nach Beizung 
und Ausziehen und miissen vorsichtig beurteilt werden. 
1st aber die Farbung in irgend einer Richtung vollstandig 
gelungen, so geben sie die schcinsten und klarsten Bilder. 

330. Strasburger (05) fixiert mit Flemming- 
scher Fliissigkeit, schneidet, klebt die Schnitte mit Wasser 
auf, und nachdem, wie gewOhnlich, Xylol und Alkohol 
angewandt wurde, behandelt er die Schnitte mit kauflichem 
Wasserstoffsuperoxyd, bis die SchwarzfSrbung durch F1 e m- 
m i ng sche Flussigkeit verschwunden ist (etwa 1 Stunde) 
unter Kontrolle mit dem Mikroskop. Weitere Behandluhg 
nach M. Heidenhain§ 329. 

331. Nisslsche (94 b) HfimatoxylinMrbung. Die sehr feinen 
Schnitte kommen eine halbe Stunde in Tinctura ferri acetici 
Rademacheri, worauf sie oberflachlich mit Wasser abgesptilt 
werden, um sodann wiederum eine halbe Stunde in Weigertsche 
Hamatoxylinlosung (Hamatoxylin 1, Alkohol 10, 100 Wasser) 
zu kommen. Nach oberflachlichem Abspiilen in Wasser 
werden sie kurz zur Differenzierung in 1 Salzsaure auf 100 
70% igen Alkohol verbracht, um dann 10 Minuten in Wasser 
zu kommen, worauf nach Verbringung des Schnittes in Al¬ 
kohol und Ol EinschluB in Balsam erfolgt. 

332. Weitere besonderen Zwecken dienende Hama- 
toxylinfarb ungen werden spater erwahnt, s. Sachregister. 
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Anilinfarben. 

333. Gute, zum Teil progressive (s. § 288 ff.), zui^ Teil 
regressive Kernfarbungen erhalt man mit Safranin, Thionin, 
Gentianaviolett, Methylgriin, auch Bismarckbraun. Aber 
auch zur Farbung anderer Zellbestandteile werden die Ani¬ 
linfarben verwendet, so Eosin, Orange G., Fucbsin S. usw. 
— Fur letztere Zwecke werden sie jedoch seltener allein, 
sondern meist im AnscbluB an eine Kernfarbung angewandt 
und sollen daher erst in dem folgenden Abschnitt Mebr- 
fachfarbung — abgehandelt werden. 

Das Farbevermogen eines groBen Teils der Anilin¬ 
farben ist, abgeseben von der Zeit, fast unabbangig von der 
Konzentration; man maobe es sicb zur Regel, bei der pro- 
gressiven Farbung mit diinnen Ldsungen zu farben. Fxir 
die regressive Farbung wird man dagegen in den meisten 
Fallen mit konzentrierteren arbeiten. 

334. Ebrlich (91) klassifiziert die Anilinfarbstoffe 
(von anderen Gesichtspunkten wie die Cbemiker) in saure, 
basiscbe und neutrale. Er nennt some Farbstoffe jene 
Verbindungen, bei denen, wie in pikrinsaurem. Ammon, 
eine Saure das farbende Prinzip darstellt. Saurefucbsin, 
Orange, Nigrosin, Bordeaux, Kongorot, Benzoazurin, Eosin, 
Erythrosin, Licbtgriin SF., Induliii, Aurantia. Sie farben 
hauptsacbliob das Protoplasma der Zellen und viele ibrer 
Produkte. Sie sind scbwer Idslicb in Alkobol und leicbter 
Idslicb in Wasser. 

Die basischen Farbstoffe sind, wie das essigsaure Rosan- 
ilin, aus einer Farbbase und einer indifferenten Saure ent- 
standen gedacbt. Dazugebdren: MethylenblauN., Safranin, 
Metbylgriin, Tbionin, Gentianaviolett“ Fucbsin (Magenta)., 
Bismarckbraun, Metbylviolett etc.; sie sind chromatin- 
farbend, farben aber aucb Granula, Scbleime usw. Sie 
sind leicbt in Alkobol und scbwer in Wasser Idslicb. 

Die neutralen scblieBlicb denke man sich als Salze, 
welcbe, wie das pikrinsaure Rosanilin, durcb Zusammen- 
tritt einer Farbbase und einer Farbsaure entsteben. 

335. Wenn die Objekte mit saueren Farben sicb far¬ 
ben, so werden sie acidophil genannt; mit basischen oder neu¬ 
tralen — basophil und neutrophil. 

In selbenen Fallen ist die Fixation von EinfluB ,auf 
die Baso-, resp. Acidophilie der Elemente. (Gorti und 
F e r r a t a. [06]) ^ ' ' 

336. Gewisse reine basiscbe Farbstoffe, Meithylviolett, 
Tbionin, Toluidinblau, sowie Neutralrot und Safranin 
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farben gewisse Elemente wie Schleim, Knorpelgrundsub- 
stanz und auch andere Gewebe, wie man sagt, m e t a - 
chromatisch. nicht mit der gewdhnlichen Farbe des 
nentralen Farbsalzes violett oder blau bei den drei ersten^ 
rot bei den zwei letzten, sondern in der Farbe derFarb- 
base, namlicb rot, bis purpur bei den drei ersten, gelb 
bei den zwei letzten. Man kann nacb Hansen (08) 
schlieBen, dai3 der betreffende Gewebsteil die freie in der 
Farblosung hydrolytisch entstandene Farbbase zu addieren, 
aufzuspeichern vermag. 

337. Die im folgenden und die im Abschnitt Mehr- 
facbfarbung erwShnten Anilinfarbungen reicben fiir die 
gewohnlichen Zwecke der Schnitt- und Stiickfarbung 
aus. Teerfarben, welche speziellen Zwecken dienen, werden 
im ^eziellen Teil erwahnt (s. auch die Tabelle § 370 und 
im Sacbregister: Farbemetboden). 

Kernfarbung mit basischen Anilinfarben. 

338. Safranin ist ein wertvolles Kernfarbemittel, vor 
allem fiir Praparate, welche mit Flemmingscher LOsung 
behandelt sind. 

Safraninldsung wird hergestellt nacb Pfitzner 
(80): 1 Teil Safranin, 100 Teile Alkohol abs., 200 Teile 
Aqua dest. 

Man lose zunacbst Safranin in Alkobol, was 24 Stunden 
und langer dauert, und setze dann Wasser zu. 

Scbnittfarbung 24 Stunden, dann wird in Alkohol abs. 
ausgezogen: Xylol, Kanadabalsam. Zieht man Schnitte, 
welche mit Safranin stark gefarbt sind, mit reinem absolu- 
tem Alkohol (mit schwach angesauertem [l%o Salzsaure] 
absolutem Alkohol, wenn die Praparate in Osmiumsaure 
fixiert waren) aus, so erhalt man nur bestimmte Teile des 
Kerns gefarbt: Chromatin (Basichromatih Heidenhain). 
Podwissotzki gebraucht zum Ausziehen und Fixie- 
ren der Farbe pikrinsaurehaltigen absoluten Alkohol. 

339. Liegen Praparate sehr lange in Alkohol, so farben 
sie sich schlecht oder gar nicht in Safranin. Man kann ihre 
Farbbarkeit dadurch herstellen, daB man sie 5—10 Minuten 
mit verdunnter Flemming scher LOsung beizt: 10 bis 
15 Tropfen auf 5 ccm Wasser. (S s o b o 1 e w [99].) 

340. Thionin, Toluidinblau farbt nacb P. Mayer 
(98) progressiv und regressiv' vorziiglich Chromatin; in 
letzterem Fall nach lingerer Farbung. Differenzierung 
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(Stunden) mit Alkdhol fiir PrSparate aus Sublimat und 
Flemmingscher Lfisung. 

Thionin farbt Schleim, Knorpelgrundsubstanz, Mast- 
zellengranula metachromatisch. 

»Das von einigen beklagte Verschwinden der meta- 
chromatischen Farbung des TMonins in Alkohol, bzw. 
in Glyzerin, laBt sich ohne starkere EinbuBe der Farbnuance 
vermeiden, wenn man die aufgeklebten und von Paraffin 
befreiten Schnitte etwa *45 Minuten in Eisenalaun beizt. 
Nach der Beizung und Wasserspiilung 10—20 Minuten 
langes Farben in einer dtinnen oder maBig konzentrierten 
•Ldsung von Thionin, Differenzierung mit 50% igem Alkohol 
bis keine blauen Wolken mehr abgehen, Wenn sich die 
Schnitte ablosen sollten, so gebrauche man eine alkoholische 
Ldsung von Eisenalaun, aber diese linger, etwa 40 Stunden, 
und ebenso alkoholische Thioninldsung.« (M e t z n e r.) 
Thionin kann in Schnitten mit 5% igem molybdansaurem 
Ammoniak (5—10 Minuten) fixiert werden. 

341. Methylgriin ist Kernfarbemittel. Zubereitung 
1 auf 100 Aqua dest. (+25 Alkohol abs.); es wird 10 Minuten 
gefarbt. Fiir 24 stiindige Farbung mit 20% igem Spiritus 
auf das Doppelte oder mehr zu verdiinnen. Sch^nittfarbung, 
dann Waschen in Wasser, Ausziehen in 70% igem Spiritus 
kurze Zeit (1—2 Minuten), Alkohol abs. 1 Minute, Xylol, 
Kanadabalsam. 

Die Hauptbedeutung des Methylgriins im Vergleich zu 
Safranin liegt in einer besseren Verwendbarkeit zu Mehr- 
fachfarbungen mit roten Farbstoffen (z. B. Eosin, Fuchsin S., 
auch Orange). — Tiber die Verwendung des Methylgriins 
als Kernfarbstoff fiir frische Gewebe s. § 357. 

343. Bismarckbraun nach W e i g e r t (78). Anferti- 

S : 1 auf 100 Wasser wird aufgekocht und filtriert, dann 
ein Drittel des Volumens abs. Alkohol zugesetzt. Fiir 
Schnittfarbung: Farbezeit beliebig (etwa 2—24 Stunden), 
da Bismarckbraun nicht leicht iiberfarbt: dann Auswaschen 
in Wasser; weiter in abs. Alkohol, Xylol, Kanadabalsam, 
auch aus Wasser in Glyzerin. — Kernfarbung; farbt auch 
intensiv die Knorpelgrundsubstanz. Eignet sich nach 
P, Mayer auch fiir Stiickfarbung. 

343. Methylenblau, Fuchsin, Magentarot, Bubin, Anilin- 
rot, Gentianaviolett, basische Farbstoffe dienen zur Kern¬ 
farbung meist in 1—2% iger Losung, oder wie Safranin. 
Auswaschen in Alkpb.o.l. 
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Nach Gram setzt man so viel einer gesattigten alko- 
holischen Losung von Gentianaviolett zuAnilinwasser 
{Anfertigung: Anilindl mit Aqua dest. 1:10 [oder 
4: 100] gut durchschiitteln, stehen lassen, filtrieren), bis 
sich auf der Oberflache ein metallisches Hautchen bildet, 
farbt, spiilt mit Wasser ab, behandelt mit Jod-Jodkalium 
(§ 57) 2 Minuten, entfarbt in absolutem Alkohol, Xylol, 
Kanadabalsam. 

344. Ifresylviolett R extra wird in konz. wasserigen 
Losungen, aucb verdiinnt oder in Anilinwasser (§ 343), 
angewandt. 

Melarfachfarbung. 

346. Wendet man bestimmte Farben in Mischung 
<simultan) oder nacheinander (succedan) auf denselben 
Schnitt an, so findet man die bemerkenswerte Tatsache, 
dafl sich nicht etwa alle Gewebsteile des Schnitts in der 
Farbe der Mischung farben, sondern die einen Gewebsteile 
mit der einen, andere mit der anderen Farbe. 

Man benutzt dieses elektive Vermogeh der Gewebe zur 
Farbung und spricht bei Anwendung von zwei Farben 
von einer Doppelfarbung, bei mehreren von Mehrfach- 
farbungen. 

Wenn sich ein Schnitt gegen zwei Farben ganz gleich 
verhalt, so ist das keine Doppelfarbung in iinserem Sinne. 
Mehrfachfarbungen geben nur ganz bestimmte Farbenzu- 
sammenstellungen; solche haben aber auch, unter Um- 
standen, groflen Wert fiir histologische Untersuchung. 

Beispiele von Mehrfachfarbungen nacheinander: Man kann 
eine kernfarbende Farbe verwenden und hernach eine andere 
Farbe, welche dann das Chromatin nicht farbt, wohl aber den 
librigen Teil des Kerns uxid der Zelle. Solche sog. plasma- 
farbende, saure Farben sind z. B. Eosin und Orange G. 
Ersteres kann zur Nachfarbung z. B. nach Hamatoxylin 
Oder Methylgriln, letzteres nach diesen oder auch nach Karmin 
dienen. 

Einen andern Zweck verfolgt eine Zusammenstellung meh- 
rerer kernfarbender Farben; sie ermoglichen, verschiedene 
Teile des Kerns oder verschiedene Kernarten (z. B. sog. saure 
Kerne) auseinanderzuhalten. 

Man kann auch wieder mehrere nicht kernfarbende Farben 
mit einer kernfarbenden zweckmaOig zusammenstellen und 
erhalt so drei- und mehrfache Farbungen. 

Eine Reihe von Farben wird fiir ganz bestimmte Gewebe 
angewandt. Diese werden bisweilen auch mit einer kern¬ 
farbenden Farbe verbunden. 
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Im nachfolgenden ist eine Auswahl der wicbtigeren Mehr- 
fachfarbungen zusammengestellt, und zwar der Reihe nach; 
Anwendung verschiedener Farben zugleich mit Karmin, Hama- 
toxylin, Safranin, Metbylgriin. 

Als geeignete Farbe zur Doppelfarbung mit Hama- 
toxylin empfiehlt sich besonders Eosin, mit diesem ist die 
Doppelfarbung einzuiiben (s. § 296). 

346. Pikrokarmin ist von R a n v i e r in die 
Technik eingefxibrt; sein Rezept ist sehr unbestimmt ge- 
lialten; der beruhmte Forscher arbeitete fast ausschlieBlich 
mit diesem Farbstoff. Heute wird Pikrokarmin nur von 
’wenigen gebraucht und die librigen stimmen W e i g e r t 
{95) bei: »Wenn man Von der Kernfarbung absieht, die man 
mit einiger Sicberbeit erreicben kann, so farbt das eine 
Pikrokarmin so, das andere anders, Je nacb dem Praparate, 
das man gerade besitzt, und das ist der Grund, warum 
dieser Farbstoff jetzt schon so ziemlicb aufier Gebraucb 
gesetzt ist, zumal man ja aucb fur die Kernfarbungen viel 
bessere andere Karmine hat.« 

347. Weigertsclier (81) Pikrokarmin. 2 g Karmin werden 
mit 4 ccm Ammoniak iibergossen und bleiben 24 Stunden, 
gescbiitzt vor Verdunstung, steben: es werden dann 200 g 
wasserige kofizentrierte Pikrinsaure zugesetzt. Nach wiederum 
24 Stunden werden ganz kleine Mengen Essigsaure hinzu- 
gesetzt, die allmablich einen starken Niederscblag verur- 
sachen, der aucb beim Umriihren nicht verschwindet. Nach 
24 Stunden filtriert man. Geht der feine Niederschlag durch 
den Filter, so setze man Spuren von Ammoniak hinzu, wo- 
durch der Niederschlag gelost wird. Lost EiweiB ab. Nach 
der Farbung ist es mi tun ter ratsam, mit 34—l%iger Salz- 
saure in 70% igem Alkohol, ahnlicb wie nach Borax-Karmin, 
aber kurzere Zeit, zu differenzieren. 

348. Die Pikrinsaiire wird zur Doppelfarbung (s. aucb 
§ 346 f.) in der Regel in Form gesatti^er wasseriger (fijr 
mancbe Zwecke aucb in alkobolischer) Ldsung (wie fur die 
Fixation) vorratig gebalten. Diese, fiir die Farbung im 
Verbaltnis von 1: 3 mit Wasser verdunnt, kann zur Nacb- 
farbung von mit Karmin, Hamatoxylin oder Safranin (bei 
letzterem in alkoboliscber Ldsung) vorgefarbten Praparaten 
benutzt werden. Bei Scbnitten genii^ kurze Nacbfarbung 
von 2—5 Minuten. Dann wird in Wasser ausgewascben, 
Alkobol, Xylol, Kanadabalsam. Beim Auswascben bebalte 
man im Auge, da3 die Pikrinsaure in flieBendem Wasser 
rascb und fast vollstandig weggeht; man kann jedocb scbon 
mit blofiem Auge den Moment erkennen, in welcbem der 
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Schnitt eben noch einen gelben Ton besitzt. — Weiter 
kann die Nachfarbung mit Pikrinsaure auch im Stuck ge- 
schehen, je nach der'Grofie des Objekts in 2—24 Stunden. 
Auf Praparate, welche mit Boraxkarmin im Stuck gefarbt. 
sind, wirkt die Pikrinsaure als Saure (Karmin ausziehend); 
es kdnnen daher solcbe Stiicke direkt aus Boraxkarmin 
in die Pikrinsaure ubertragen werden (ohne vorher in sauren 
Alkohol zu koinmen). 

349, Karmin-Bleu de Lyon, von Baumgarten (92) 
empfohlen. Bleu de Lyon ist Anilinblau, I^slich in Alkobol 
und unlosiich in Wasser. Rose schickt Karminfarbung 
(Stiick- Oder Schnittfarbung, z. B. Alaunkarmin, Borax¬ 
karmin) voraus, lost Bleu de Lyon in absolutem Alkohol und 
verdiinnt so stark mit absolutem Alkohol, daB die Fliissig- 
keit kaum mehr blau erscheint. Darin werden die Schnitte 
24 Stunden nachgefarbt. Die Farbung ist als Doppelfarbung 
fiir allgemeine Zwecke geeignet; ihre Verwendung fiir 
spezielle Zwecke siehe § 553. 

Bleu de Lyon farbt viel rascher und intensiver 
wenn man zu der Farbe Jodtinktur (1 Tropfen auf 30 ccm 
Farbe) zusetzt, oder die Schnitte vor der Farbung mit 
sehr verdiinnter Jodtinkturlosung behandelt. T o n k o f f* 

350. Skrobansky (04) farbt mit Boraxkarmin vor 
und dann mit Bleu de Lyon-Pikrinsaure nach. 
Zu 100 Teilen Wasser werden 4 ccm in 95% igem Alkohol 
gesattigter Bleu de Lyon-Losung und 10 ccm in Wasser 
gesattigter Pikrinsaurelosung zugesetzt. Man farbt 2 bis 
3 Minuten, Alkohol von 70, 80, 90%, abs. Alkohol, Xylol, 
Kanadabalsam. 

361. Schuberg kombiniert mit der Earminstiick- 
farbung eine Nachfarbung mit ^% iger Osmium- 
saure 12—24 Stunden und dann ebensdlange Behandlung 
der Stiicke mit Holzessig. Letzterer wird mit gleichena 
Oder doppeltem Volumen Wasser verdiinnt. 

368. Hamalaun-Eosin oder -Erythrosin. Z e i 11 i c h 
getrennte Farbung. Fiir diese Farbung wird zu- 
ijiSchst (nach § 293) ein Praparat in Hamalaun gut gefarbt 
und mit Wasser ausgewaschen. Dieses Praparat kommt in 
eine Eosinlosung. Es empfiehlt sich, eine 1% ige Eosinldsung 
in Wasser anzufertigen (E o s i n g e 1 b 1 i o h). Fiir die 
meisten Objekte geniigt es, dieseLdsung um das 3b's 5 fache 
zu verdiinnen. Darin bleiben die Schnitte 3 bis 5 Minuten. 
Bei starkeren Losungen geniigt etwa 1 Minute; dann werden 
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sie zunachst gut in Wasser ausgewaschen. Dasselbe mu6 
so lange gewechselt warden, bis es nicbt mehr rot erscbeint. 
Nun kommen die Scbnitte fiir 2 bis 5 Minuten in 96%igen 
Alkohol, von da je 1 Minute in abs. Alkohol, Xylol, Kanada- 
balsam. Es ist sehr wesentlich, daB die Eosinfarbung nicht 
2 u stark ist, da ein iiberfarbtes Praparat undeutlich wird. 

Korrektion von mit Eosin iiberfarbten Praparaten ist 
moglich durch Ausziehen mit schwacheres Alkohol, 70% 
Oder 80%; Zeit: Minuten, eventuell Stunden. 

353. Eosin wurde als Tinktionsmittel von Fischer 
<75) vorgeschlagen; eosinophile Granule, Kernkorperohen 
und rote Blutkdrperchen (Hamoglobin) halten den Farbstoff 
am Itogsten. 

354. Karbolxyloleosin. 1 g spiritusldslichem Eosin, mit 
2 com Alkohol abs. gemischt, werden 200 ccm Karbolxylol 
<s. § 230) zugesetzt. In der filtrierten Losung farben sich. 
aus 96%igem Alkohol kommende, mit Hamatoxylin oder 
Hamalaun vorgefarbte Schnitte in wenigen Minuten. 
Das sehr bequeme, fiir viele Zwecke geniigende, im hiesigen 
Institute erprobte Verfahren kann auch auf Paraffinschnitte 
angewendet werden. In ungefarbtem Karbolxylol kann 
eventuell differenziert werden; Xylol, Kanadabalsam. 

355. Paul Mayer (96) machte darauf aufmerksam, 
dafl Indigokarmin in folgender einfacher Weise angewandt 
werden kann: Er setzt von einer Ldsung von 0,1 g Indigo¬ 
karmin in 50 ccm dest. Wasser oder 5%iger Alaunldsung 
dem Hamalaun oder dem Karmalaun naoh Bediirfnis V 20 
bis Vs seines Volumens zu. 

366. Von Apithy (96) empfiehlt Indigokarmin zur 
JSTachfarbung mit Safranin an in Hermann scher Fltissig- 
keit fixierten Praparaten. 

857. R. y Cajal schlagt in seinem Lehrbuch der Histo- 
logie eine dreifache Farbung vor. Zunachst kommen die 
Schnitte in gesattigte wasserige Magentalosung (Fuchsin, 
basisch), und nachdem sie mit Wasser gewaschen worden 
sind, bis die Farbe nicht mehr abgeht, kommen sie auf 5 Min. 
in gesattigte wasserige Fikrins£lureldsung 5 in der Indigo¬ 

karmin gelost worden ist. Es folgt Waschung in Wasser, zu 
welchem eine Spur Essigsaure zugesetzt wurde, dann r a s c li e 
Entwasserung mit Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. Acido- 
phile Substanzen farben sich feuerrot, basophile in Farben 
von Grau bis Himmelblau. 

358. Pikroindigkarmin. R. Krause (11) farbt mit, 
1 g Indigokarmin in 300 ccm konz. whsseriger Pikrinsaurei 
nach Karmalaun, Parakarmin und Safranin, 5—10 Minuten,. 



94 


Farbung. 


§ 359—362. 


Bindegewebe leuchtend blau, Zellprotoplasma and Mus- 
kulatur grasgriin, Auswaschen in 70% igem Alkohol. 

359. Poll (08) farbt Schnitte beliebig fixierter Pra- 
parate 5 Minuten in Pikrinsaure (100 konz. wasseriger 
Ldsung mit 4 Indigokarmin in Pulverform), dann ohne Oder 
nach kurzem Abspiilen in Wasser in konz. wasserigem 
Magentarot 5 Minuten, differenziert in Aik. abs. Eventuell 
kann das ganze Verfahren oder die Magentabehandlung” 
wiederholt werden. 

360. Farbenprachtige Schnitte, seit 4 Jahren unver- 
andert, erhielt ich bei Formalinpraparaten nach Stiick- 
farbung mit Boraxkarmm an Zelloidinschnitten, die ich 

Minute in 100 ccm wasseriger konz. Pikrinsaure: 3 g 
Indigokarmin in Pulverform (frisch hergestellt, wiederholt 
geschiittelt) verbrachte, dann 1 Minute in Pikrinsaure- 
Fuchsin S (van Giesons Losung s. § 361), 5 Minuten in mehr- 
fach gewechseltes Aqua dest., 2 Minuten in 96% Aik.,, 
Karbol-Xylol, Kanadabalsam. Kerne karminrot, Knochen 
blau, Muskel braun, Blut griin, Bindegewebe fuchsinrot 
resp. blauschwarz in verschiedenen Nuancen usw. 

361- Farbung mit van Giesons Losung; (Fixierung: 
Miillersche Fliissigkeit, Alkohol, Sublimat, Formalin) zur 
Nachfarbung nachHamatoxylin (darin iiberfarben),. 
Auswaschen, 3—5 Minuten in ein Gemisch von konz. 
wasseriger Pikrinsaure mit konz. wasseriger Saurefuchsin- 
losung (von letzterer so viel, dafi eine tiefrote [dunkelgranat- 
rote] Farbe entsteht), kurz abspiilen in Wasser, 96% Aik.,, 
abs. Aik., Xylol, Kanadabalsam. Die Methods ist sehr be- 
quern zu handhaben und gibt eine sehr schone Doppel- 
farbung. Die Kerne werden braunrot, das Bindegewebe 
leuchtend rot. Gleichzeitige Farbung von Amyloid, Kolloid, 
Hyalin und Schleim. van Gieson hat urspriinglich als Vor- 
f^bung speziell die HtoalaunlOsung von Delafield emp- 
fohlen. Die gewOhnliche AlaunhamatoxylinlGsung gibt auch 
sehr gute Resultate. Man iiberfarbe die Schnitte, weil die 
Pikrinsaure zum Teil eine entfdrbende Wirkung ausiibt. 

363. W e i g e r t (04) empfiehlt folgende Hamatoxylin- 
Saurefuchsin-Pikrinsaure-Farbung. Fiir die H^matoxylin- 
farbung bereitet man: a) Hamatoxylinalkohol, 1 g auf 
100 ccm 96% igen Spiritus, b) Eisenchloridlosung mit Salz- 
saure, d, h. 4 ccm Liquor ferri sesquichlorati Ph. G. IV, 1 ccm 
der offizinellen Salzsaure (sp. G. 1,124 mit 25% Chlorwasser- 
stoff) und 95 ccm dest. Wasser. Zum Gebrauche giel3t man 
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a und b zu gleichen Raumteilen zusammen- Dieses neue 
Weigertsche Hamatoxylin iiberfarbt nicht (farbt mit- 
unter auch elastisohe Fasern und die Scbeiden der Knochen- 
korperohen und Primitivrohrchen). Die gefarbten Schnitte 
werden mit Wasser abgespult und kommen in ein Gemiscb 
von 100 com konz. wasseriger Pikrinstorelosung mit 10 Tei- 
Jen einer 1% igen Saurefucbsinlosung in Wasser auf kurze 
Zeit; mit Wasser kurz waschen, 90% iger Alkohol, Karbol- 
xylol, Kanadabalsam Oder Azeton, Xylol. Dabei wird die 
Neuroglia nicht, wie es beim van G i e s o n schen Verfahren. 
der Fall ist, gefarbt. 

Das eben erwahnte neue W e i g e r t sche Hamatoxylin 
wird auch bei der Markscheidenfarbung angewendet. 

363. Rubin — Ammoniumpikrat. Nachfarbung nach* 
V. A p a t h y. Vorfarbung in HamatoxylinIA, Ab- 
spiilen mit dest. Wasser, eventuell in Leitungswasser, wenn 
die Tinktion dunkler werden soil. Dann farben in: Konzen- 
trierte Ammoniumpikratlosung in 1% iger Losung von Na¬ 
trium salicylicum 100 Teile, dazu 2 Teile einer 10% igen 
Rubinldsung, wenige Minuten, in dest. Wasser mit Zusatz 
von etwas Ammoniumpikrat abspiilen, mit 90% igem Al¬ 
kohol ganz fliichtig entwassern, durch Chloroform- 
alkohol und reines Chloroform mdglichst rasch in Ghloro- 
form-Kanadabalsam. 

364. Belamare fdrbt gleichzeitig Kerne violett, Proto¬ 
plasma und Muskeln gelb, kollagene Bindegewebsfasern rot^ 
elastische Fasern schwarz. Orzein 1 g, Salzsaure 1 g und abs. 
Alkohol 50 g werden gemischt mit gleichem Volumen folgen- 
der Ldsung: saures Hamatoxylin (Ehrlich) 2 ccm, ge- 
sattigte wasserige Losung von saurem Fuchsin (G r ii b 1 e r) 
1 ccm, wassergesattigte Ldsung von Pikrinsaure 200 ccm. 
(Die Mischung halt sich nicht longer wie eine Woche.) 
Schnitte von Alkohol- oder Formolpraparaten werden mit 
Wasser aufgeklebt und in der Delamare schen Mischung* 
30 Minuten bei 45° C gefarbt, mit etwas saurem Wasser 
abgespult (4—5 Tropfen Salzsaure auf 100 cdm Wasser),. 
mit gewdhnlichem Wasser gewaschen Alkohole, Xylol, 
K.anadabalsam. 

365. Methylgriin-Puchsin S-Orange — (Biondi-Ehrlich) 
von R, Heidenhain (88) empfohlen und M. Heiden- 
h a i n (92) modifiziert, ist ein neutrales Gemisch. Man 
spricht auch von T r i a z i d. Von gesattigten wasserigen 
Ldsungen der drei Farben, welche wahrend mehrerer Tage 
dfters geschiittelt warden, werden gemischt: 100 ccm. 
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Orange, 20 com Fuchsin S., 50 ccm Methylgriin. Zur F^rbung 
wird 1 Teil der gesattigten Losung mit 60 bis 100 Teilen 
Wasser verdunnt. Es wird 24 Stunden gefarbt, unter Wasser- 
leitung gespiilt, k u r z mit Alkohol ausgezogen, Xylol, 
Kanadabalsam. Geeignet fiir Sublimatpraparate. 

Die urspriingliche Ehrlich-Biondische Losung ist: 
von der gesattigten Losung 10 ccm Orange, 1 ccm Fuchsin S., 
3 ccm Methylgrun, 

366, R. Krause (93) entnehmen wir: Die besten 
Farbungen in Triazid geben in Sublimat Oder mit Sublimat- 
gemischen fixierte PrSparate. Zubereitung der Farbe: 
Rubin S. (lOst sich 20 g in 100 ccm Wasser), Orange G. 
(8 g in 100 Wasser), Methylgrun (8 g in 100 Wasser). Von 
den gesattigten wdsserigen Ldsungen mischt man 4 ccm 
der ersten mit 7 ccm der zweiten, dann gebe man 8 ccm 
der dritten zu. Verfahrt man so, dann entsteht kein Nieder- 
schlag, welcher sonst fast unvermeidlich ist. Zur Farbung 
wird 1 ccm dieser StammlOsung auf 50 oder 100 ccm 
Wasser verdunnt. Zeit der Farbung 24 Stunden (mit Wasser, 
resp. diinnem Spiritus, angeklebte Schnitte). Vor der Far¬ 
bung ist es manchmal vorteilhaft, die Schnitte 1—2 Stunden 
in 2%o Essigsaure zu belassen. (M. Heidenhain [92] 
setzt der Farbe tropfenweise Essigstare 1: 500 unter stetem 
Umruhren so viel zu, bis der Farbenton in ein kraftiges 
Karminrot umschlagt.) — Ausziehen mit reinem oder etwas 
angesauertem 90% igem Alkohol. Die Farbung mit Triazid 
erfordert tJbung 

367, Morel und D o 1 e r i s (02) geben zum Triazid 
8% Formol und 1 o/oo Eisessig. Dadurch wird das Methyl¬ 
grun in den Kernen ausgezeichnet fixiert. 

368, Schridde und F r i c k e (06) schlagen ein Ver- 
fahren vor, mit dem man gleichzeitig fixieren und farben 
kann. 4—5 mm groBe Stiicke werden inAlaunkarmin 
(§ 300) 9 Teile und F o r m o 11 Teil gebracht. Hierauf wer¬ 
den die Stiicke 12—24 Stunden in IlieBendem Wasser ge- 
waschen und dann in die Losung iiberfiihrt: Alkohol von 
75° — 200 ccm und Ammoniakldsung 25% (spez. Gewicht 
0,908) 1 Teil. In diesem Ammoniakalkohol bleiben die 
Stiicke 12 Stunden. Fiir sehr blutreiche Organe, in denen 
Starke Niederschlage zu befiirchten sind, nimmt man am 
besten eine Misohung von l .Teil AmmoniaklOsung auf 
100 ccm 75% igen Alkohols, ''in welchem dann ein Ver- 
bleiben von 6 Srunden genii^. Aus dem Ammoniakalkohol 
kommen die Praparate sofort. in96%igen Alkohol, auf 
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weitere 6—12 Stunden in abs. Alkohol usw. bis Paraffin. 
Kerne, Zellgrenzen und das Protoplasma sind besser er- 
halten als bei Behandlung mit Formol und Alaunkarmin 
nacheinander.Hamoglobinwirdmehroderwenigerausgelaugt. 

369. Schemata fiir die Schnittfarbungr. 
(Doppelfarbung mit Hamatoxylin-Eosin). 


A, mitprogressiverHamato- 
xylinf^bung 
700/oiger Alkohol 
Aqua destillata 
Hamatoxylin (z. B. § 312, 
316) 

Aqua fontana 
(mehrmals gewechselt) 
Eosinlosung in Wasser 
Aqua destillata 
(70 o/o iger Alkohol) 

96o/o iger Alkohol 

Karbolxylol 

(Xylol) 

Kanadabalsam 


cnniiiie. 

B. mit regressiver Hamato- 
xylinfarbung 

70% iger Alkohol 
Aqua destillata 
Htoiatoxylin (z. B. § 313) 
Aqua fontana 
.(mehrmals gewechselt) 
Sauerer Alkohol {§ 313) 
Ammoniakalischer Alkohol 
{§ 313) 

96 7o iger Alkohol 
Karbol-XyloPEosin § 354 
Karbol-Xylol ohne Eosin 
(Xylol) 

Kanadabalsam 


- II. Paraffinschnitte 

kOnnen naoh demselben Schema gefarbt werden, doch 
kann bei Schema A fiir Paraffinschnitte Alkohol absolutus 
an Stelle des Karbolxylols treten und in Schema B zwischen 
^6%igeni Alkohol und Karbolxyloleoain eingeschaltet werden. 

Die beiden Schemata konnen in verschiedener Weise 
modifiziert werden, es kann die Eosinfarbung des Schema A 
auch an die Halmatoxylinfarbung des Schema B angesohlossen 
werden und umgekehrt Eosinfarbung B an Hamatoxylin- 
farbung A. 

Die eingeklammerten Fliissigkeiten sollten auch fiir 
allgemeine Zwecke in der Regel nicht iibergangen werden. 

370. Tabeile der hauDger angewandten Mehrfachfarbungen. 

(vgl. auch im Sachregister: Farbemethoden). 

K ar mi n. 

Karmin-Hamatoxylin § 628 
» -Pikrinsaure § 348 
» -Indigokarmin § 355, 358, 360 
O p p el, Taschenb, d. mikrosk. Teclm. 7. Aufl. 7 
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Kai*min-indigokarmin-Fuchsiii S., Pilcrinsaure § 360 
» » -Magenta, Pikrins^ure § 359 

)> -Indulin § 852 
» -Dahlia §473 
» -Bleu de Lyon § 349 f. 

Pikrokarmin § 346 f. 

Hamatoxylin. 

Hamatoxylin-(Hamalaun)-Eosin § 352 ff. (Schema § 369) 
» » -Orange § 345 

» -Ghromotrop 2 R., § 517 

» )> 'Pikrinsaure § 348 

» » -Kongorot § 837, 853 f. 

» » -Orzei'n § 530 ff. 

» » “Muzikarmin § 846 

». » -Fuchsin S.-Pilcrinsaure § 361 f. 

» (nach M. Heidenhain)-Rubin S. § 329. 

S a f r an i n. 

Safranin-Gentianaviolett § 955 

» -Gentianaviolett-Orange G. § 402 ff. 

» -Pikrinsaure § 338, 348 

» -Indigokarmin § 356, 


Weitere Kombinationen. 

Magenta-Indigokarmin-Pilmnsaure § 357 
Methylenblau-Eosin § 477 ff., Methylenazur § 479 ff. 
Methylgriin Eosin § 345 

» -Fuchsin S.-Orange § 365 ff. 

» -Pyronin § 561. 


Anhang zu Kapitel 10. 

Vitale Parbungr. 

371, Als vitale Fa*rbung (intravitale Farbung, 
Lebendfarbung) bezeichnet man Farbungsarten, welohe am 
lebenden Tiere mit Erfolg vorgenommen und von diesem, 
ohne ersichtlichen Schaden, Itogere Zeit hindurch ertragen 
werden kdnnen (F i s c h e 1, 10), Es wird dadurch ermdg- 
licht, verschiedene Arten von Granula und Zelleinschlussen 
(die Kerne bleiben ungefSrbt) und damit morphologische 
Untersohiede und spezifische ZeUen kennen zu lernen, sowie 
spezifisohe Farbung der Nerven zu erzielen (Ehrlich) 
und den funktionellen Strukturweohsel der Zellen zu unter- 
suchen (Arnold, Fischel und andere). 

378. Die Farbstoffe konnen geldst, suspendiert oder in 
Substanz dem Organismus appliziert werden, und zwar 
duroh Verbringung in das Medium (z. B. bei Wassertieren 
in das Wasser in dem die Tiere leben), durch Fiitterung vom 



§ 373—375. 


Vitale Farbting. 


99 


Munde oder Darme aus, durch Einreibung in die Haut 
(gewisse Arzneistoffe, Tatowierung), durch Einspritzung in 
die Blut- Oder Lymphbahn (BlutgefaBe, LymphgefaBe, 
Lymphsacke der Frosche, Pleuroperitonealhohle, subkutane 
Lymphraume usw.). SchlieBlich kdnnen auch dem Orga- 
nismus entnommene Organe, Gewebe und Stiicke soloher, 
solange solche lebend erhalten werden konnen (s. Kap. 3), 
in derselben, den Verhaltnissen angepaBten Weise (durch 
Einlegung in Farbelosungen, Einspritzung solcher in die 
BlutgefaBe, Durchrieselung, unter Sauerstoffzufuhr usw.) 
gefarbt werden. 

Zur VitalfSLrbung geeignete Farbstoffe sind zahlreiohe 
basische Anilinfarben (seltener sauere). Ich erwahne fol- 
gende Beispiele: 

373. Methylenblau, von Ehrlich (85) zuerst angegeben, 
findet ausgedehnte Verwendung zur vitalen Nervenfarbung 
bei Wirbeltieren. Darstellung gebrtachlicher Methoden 
sowie der Fixierungsmethoden (um die sonst vergtogliche 
Farbung wenigstens in verandertem Zustande zu erhalten) 
siehe § 700-704, 780, 818, 1104. 

Zur Farbung des Nervensystems niederer Tiere (Gdlen- 
terateri, Wiirmer, Mollusken, Tunicaten etc.) nach A p 41 h y 
Bethe, Freidenfeld, Retzius u. a. wird eine 
erforderliche Menge der 1 % igen Stammlosung von Methylen- 
blau dem Wasser, in dem das Tier untergebracht ist, zuge- 
fugt. Schwache Losungen 1 : 100 bis 1 : 1000 und schwachere 
geben die besten Resultate (Dogiel 10, Michailow 10). 
Auch warden Methylenblaulosungen in die Organe und 
Korperliohlen eingeftilirt und so Farbungen erzielt. 

374. Neutralrot, von Ehrlich zur vitalen Farbung 
in die Technik eingefiihrt und empfohlen, kann im Medium 
(Froschlarven und Wirbellose) per os, subkutan und intra- 
venos zugefiihrt werden. Es ist basisch und hat die 
Eigenschaft, alles Basische rot zu farben; Kerne, N i s s 1 sche 
Granule, Schleim, den Lymphocytenleib, Knorpel. Das 
Acidophile farbt sich gelb und die Mastzellengranula orange. 
(So farben sich frische Gefrierschnitte, aber auch solche, 
welche vorher mit Alkohol oder Formol fixiert und in Pa¬ 
raffin Oder Zelloidin eingebettet und geschnitten waren. 
Man farbt mit wasserigen Losungen etwa 15 Minuten.) 

376. Neutralrot ist ungiftig und man kann mit ihm 
noch lebende Wesen resp. Gewebe farben; z. B. Kaul- 
quappen, welche man statt im Wasser in einer Neutralrot- 
losung 1: 10 000 halt, farben sich vital; Kerne und 

7* 
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Schleim werden rot. In isotonischer Iconzentrierter Losung 
kann man frische Praparate untersuchen. Auch bei Unter- 
suchung gewohnlioher Zupfpraparate nehme man statt 
Kochsalzldsung Neutralrot-Kochsalzldsung. Der Farbstoff 
lafit sicb mit pikrinsanrem Ammoniak fixieren, 

376. Arnold 11 verfutterte Neutralrot zur Granula- 
farbung im Magen und Darm. Fixierung durch Formol- 
dampfe nach G r o J3. 

377. Nach L o e b L. (07) farben sich Zellen (Eier von 
Asterias) in Losungen von Neutralrot, Eosin, Methylenblau etc. 
verschieden, je nachdem sie sich ini Lichte Oder i m D u n - 
keln befinden. (Schadigung der Zellen durch das Licht?) 

378. Cesaris-Demel 09 bringt zur Frischfhrbung 
Brillantkresylblau und Sudan III in trockenem 
Zustand an das Plasma heran, so dai3 sie sich direkt im 
Plasma Idsen und an denjenigen Teilen fixieren, fiir welche 
sie eine Affinitat haben. 

379. Von den zahlreichen Farbstoffen, welche fur spe- 
zieUe Zwecke zur Vitalfarbung empfohlen wurden und nur 
unter gewissen Bedingungen Resultate liefern, nenne ich 
Janus^iin bei Amphibien (Michaelis), Safranin (Hdber), 
Thionin, Toluidinblau, Methylenazur (Ehrlich), Azur II 
(Arnold), Trypan- und Isanaminblau (beide sauer), Pyrrhol- 
Jblau (Pyrrholzellen, G o 1 d m a n n , 09), Bismarckbraun, 
Nilblausulfat, F i s c h e 1 (08 b) u. a. m. 

380. Langer bekannt ist die von Lieberkiihn, 
Kp Hiker u. a. zum Studium des Knochenwachstums 
benutzte Eigenschaft des Krapp (Wurzel von Rubia tinc- 
torum), lebende, neu sich biJdende Knochen zu fdrben 
(s. § 633). Das aus dem Krapp gewonnene Alizarin, wie 
auch das kiinstliche Alizarin, wurde auch sonst zur vitalen 
F&’bung verwendet. 

381. A. F i s c h e 1 (08a) erzielte bei Gladoceren mit 
Alizarin (Alizarinum siccum) eine vitale und gleichzeitig 
auch spezifische Nervenfarbung. Schiittelt man Alizarin- 
pulver in das Wasser, in dem die Tiere leben, so findet man ev. 
schon nach Stunden Tiere, bei denen wenigstens Teile des 
Nervensystems dunkelviolett gefarbt sind. 

Nilsson (09) farbte bei Wurmern in konz. Losung von 
Alizarin in 12—24 Stunden auch Drusensekret und Blut- 
gefafie. 

382. Nahe der vitalen Farbung steht schlieBIich das viel 
gexibte Verfahren, durch Verbringung korpuskularer Ele- 
mente (Karmin, Zinnober, Tusche usw.) in Korperfliissig- 
keiten Aufnahme und Abgabe dieser KOrnohen durch 
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Zellen und Aufspeicherung in denselben zu verfolgen 
(s. § 881, 882), sowie das bei der p.bysiologischen 
Selbstinjektion, z. B. mit indigoschwefelsaurem 
Natron (s, § 871, 916), zu beobachtende Passieran von Farb- 
stoffen duroh Zellen, Gewebe und Organe. 

Weitere Literatur liber vitale Farbung: Fischel (10), 
Prowazek (07) sowie die in § 700 ff. zitierten Arbeiten. 

11. Kapitel. Rekonstruktionsmethoden. 
von G. Born, Breslau. 

383. Eine korperliche Anschauung der zelligen 
Elementarteile lafit sicb meist leicbt aus e i n e m 
und demselben Schnitte durch sukzessives Ein- 
stellen der aufeinanderfolgenden optischen Durchscbnitts- 
ebenen gewinnen; wo dies wegen der ungewOhnlichen Form 
Oder Ausdehnung der Elementarteile Schwierigkeiten macht 
(Purkynesche Zellen der Kleinhirnrinde), da nilft die Kom- 
bination von Bildern, die mebreren, verscbieden 
orientierten Schnitten entnommen sind. 

Schwieriger wird das Gewinnen kdrperliober 
(dreidimensionaler) Anschauungen mitunter schon bei den 
sicb zunacbst aus Zellen aufbauenden Organulis; — 
wurden dock die Endteile vieler Driisen nach den einzelnen 
Schnittbildern bis vor kurzem falschlich als »azinds« (beeren- 
fOrmig) bezeichnet, wahrend es in Wirklichkeit alveoli, — 
langere, aber mannigfacb bin und bergebogene und ausge- 
bauchte Scblaucbe sind. In vielen solchen Fallen fiibrt die 
Benutzung stark aufgebellter Dickscbnitte und der bei der 
alteren Histologenscbule vielbeliebten spezifiscben 
Mazerationsmittel (Holzessig, Salzsaure, starke Alkalien 
u. dgl. mehr) zum Ziele; gewisse Objekte dieser Art hat man 
jedoch aus den Schnitten rekonstruieren miissen (korperliche 
Form der Schilddriisenfollikel nach J. Streiff u. dgl.). 

Es bleibt aber noch eine groBe Zahl von anatomischen 
und namentlich von embryologischen Objekten iibrig, 
die einerseits zu klein und von zu komplizierter Form sind, 
als daB sicb von ihnen durch Praparation und direkte 
Betrachtung mit der Lupe oder mit schwachen Mikroskop- 
vergroBerungen eine ausreichende korperliche (plastische) 
Vorstellung erwerben lieBe, die aber anderseits viel zu 
groB und wieder zu kompliziert sind, als daB aus einzelnen 
Schnitten oder aus Mazerationspraparaten ihre Form 
(namentlich auch die der Binnenraume) riohtig erschlossen 
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werden kdnnte. In diesen Fallen ist man gezwungen, eine 
Rekonstruktion solcher Gebilde aus den Bildern, 
die die aufeinanderfolgenden Schnitte einer Serie gewahren, 
auszufiihren. 

384. Die Rekonstruktion kann entweder eine flachen- 
hafte (rein zeichnerische) sein, bei der die Tiefendimension 
nur durch Verkiirzung und Schattiernng in der Flache 
einigermaBen dargestelit wird, oder sie ist eine korperliche 
— plastische. In beiden Fallen wird die Rekonstruktion 
wohl immer mit einer mebr oder weniger erheblicben V e r- 
groBerung verbunden sein. Wie leicht versttodlich, 
erscbeint die zeichnerische Rekonstruktion haufig nur als 
ein provisorisches Hilfsmittel und mufi auf leichtere Falle 
beschrankt werden. 

Alle Rekonstruktionsmethoden sind muhsam und zeit- 
raubend; man vermeide sie also, wenn man mit anderen 
Hilfsmitteln, mit Preparation, Mazeration, Injektion, Korro- 
sion usw. auskommt; anderseits kann nicht genug davor 
gewarnt werden, sich auf die vielfach beliebte »Rekon- 
struktion im Kopfe« (aus den Schnittbildern) bei irgend- 
welchen schwierigen Objekten zu verlassen, AuBerdem 
liefern namentlich die plastischen Rekonstruktionen ver- 
grOBerte und darum leichter demonstrable Pra- 
parate. 

386. Die Voraussetzung jederRekon- 
struktion ist die Herstellung einer luckenlosen Serie 
von parallelen Schnitten durch das Objekt, — 
eine Forderung, die (mit Ausnahme einiger besonderer 
Konstruktionen) mit alien modernen Mikrotomen leicht zu 
erfiillen ist. Meist wird die Serie gleichmaBig dick sein; — 
doch kann es sich in besonderen Fallen empfehlen, zwischen 
dickere Schnitte in bestimmten Abstanden einen halb so 
diinnen einzuschalten. Unter alien Undstanden muB die 
Schnittdioke bestimmt und bekannt sein; 
man wahle je nach der Gr5Be und Schneidbarkeit des Ob- 
jekts Schnittdicken von 6, 8,10,13, 16, 30 Die Schnitt- 
richtung ist zwar theoretisch beliebig, in praxi aber ist meist 
eine zu der Hauptachse des Objekts parallele oder senkrechte 
Richtung zu bevorzugen, 

Stiickfarbung ist der Sohnittfarbung durchaus vorzu- 
ziehen; ebenso Paraffin- der-. Zelloidineinbettung. Unter 
alien Umstanden miissen die Schnitte in richtiger Auf- 
einanderfolge ganz g 1 a 11 — ohne irgendwelche Verschie- 
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bung (auch von ringsum isolierten Teilen!), ohne Verzerrung 
und Faltenbildung auf den Objekttrager aufgelegt und auf- 
geklebt werden. Die bierfur gebrauchlioben und empfehlens- 
werten Verfahren siehe oben § 232 u. ff. und unten § 389. 

Die Zuverlassigkeit und Sch5nbeit jeder Rekonstruktion 
bangt durchaus von der Vollkommenheit der Schnittserie 
ab; man verschwende keine Miibe und Zeit 
mit Rekonstruktionsversucben aus liik- 
kenhaften, ungleicben und soblecht auf- 
gelegten SerienI 

386. Methoden von Rekonstruktionen in der 
jE'Iaclie. 

1. Die Herstellung eines Bildes, des- 
sen Flacbe senkrecht zur Schnittebene 
der Serie liegt (projektive Konstruktion 
n a c h His, das alteste und auch jetzt noch vielfach und 
mit Erfolg benutzte Verfahren). — Beispielsweise Aufgabe: 
Es sei das Bild der Organe eines kleinen menschlichen 
Embryos im Medianschnitte nach einer gleioh- 
mSlBigen Querschnittsserie von 20 fj, Dicke in 60 faoher 
VergroBerung herzustellen. — Losung: Von dem in Zedern- 
holzol (oder dgl.) aufgehellten, im Stiiok gefarbten Embryo 
werden moglichst vielseitige Zeichnungen bei bestimmter 
(5 Oder lOfacher) VergroBerung abgenommen; fiir unser 
Beispiel ist eine genaue Profilzeichnung notwendig. 
Die Zeichnungen sind wo moglich, wahrend der Embryo 
im fliissigen Paraffin liegt, zu wiederholen. 

Jeder Schnitt der 20 ^ dicken Querschnittsserie ist 
bei 50 facher VergroBerung zu zeichnen, um diesen Zeich¬ 
nungen die notigen MaBe direkt entnehmen zu konnen. 
Arbeitet man a) ohne Richtebene (s. § 388), so muB die 
Schnittrichtung genau bekannt sein, oder dieselbe 
muB durch Vergleich der Lage bestimmter Punkte in den 
Schnitten und im Profilbilde aufgesucht und in dieses ein- 
getragen werden. Arbeitet man b) mit Richtebene, so ist 
die genaue Fixierung der Schnittrichtung entbehrlich. 

Ad a), Eine Pause der auf 50 mal gebrachten Profil¬ 
zeichnung wird so auf »Millimeterpapier« geklebt, daB die 
Querlinien des Papiers der bekannten oder nachtraglich be- 
stimmten Schnittrichtung genau parallel laufen; nun nume- 
riert man die Querlinien vom Kopfende an, entsprechend 
den Schnittnummern, und tragt auf jeder Linie die Abstande, 
die die Organe auf der 50 fach vergrOBerten Zeichnung des 
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zugehdrigen Schnittes in der Medianlinie vom UmriB der 
Profilzeichnung und voneinander zeigen, ab. Die Verbin- 
dung der entsprechenden Punkte gibt dann den UmriB der 
betreffenden Organe im Medianschnitte. 

Ad b). Die Medianlinie jedes 50 mal vergrdBerten 
Schnittbildes wird so weit verlangert, bis sie die mitgezeicb- 
nete Ricbtlinie schneidet. Die Medianscbnittpunkte der 
Ricbtlinien werden in der Reibenfolge der Scbnitte auf 
einer Senkrecbten des Millimeterpapiers markiert und 
numeriert. Die Abstande, welcbe die UmriBlinien und 
die Organe in der Medianlinie auf den 50 mal vergroBerten 
Zeicbnungen von diesen Punkten zeigen, werden an den 
zugehdrigen Horizontalen des Millimeterpapiers abgetragen 
und die entsprechenden Punkte der aufeinanderfolgenden 
Linien miteinander verbunden. Bei diesem Verfabren ent- 
stebt der UmriB des ganzen Embryos erst nacbtraglicb, zu- 
gleicb mit den Umrissen der Organe bei der Konstruktion 
des Medianschnittes. 

Es ist klar, daB sicb nacb dieser Metbode aucb laterale 
Teile, auf die Medianebene projiziert, darstellen lessen, so 
daB man z. B. nicbt nur den UmriB, sondern aucb an- 
nahernd das abscbattierte Tiefenbild der median durcb- 
scbnittenen Organe berstellen kann. In gleiober Weise 
lessen sicb aucb Lateralansicbten, Frontalscbnitte, Frontal- 
aufsichten usw. aus einer Querschnittsserie gewinnen. 

Nacb einer soloben zeicbneriscben »Durcbarbeitung« 
einer Serie in den verscbiedensten Schnitten und Aufsicbten 
ging H i s daran, das betreffende Objekt (oder bestimmte 
Organe desselben), unter stetiger Beriicksicbtigung der den 
Scbnittbildern entnommenen MaBe, »frei« zu modellieren 
— ein Verfabren, das trotz ausgezeicbneter Resultate in 
den Handen seines Autors wegen der boben Anforderungen, 
die es bei mannigfacben subjektiven Feblerquellen an das- 
kunstleriscb-tecbniscbe Gescbick des Arbeiters stellt, kaum 
Nacbabmung gefunden bat. 

2. Die »grapbiscbe Isolierung« nacb Kastschenko 
(86, 87, 88; siebe in Zeitscbr. f. wiss. Mikr. 87, p. 355, aucb 
die Vorlaufer). Vorausgesetzt ist, daB (nacb Kastscb.) das 
Objekt im Paraffin von ilim dicbt anliegenden, sicb winklig 
sclmeidenden und zur Scbnittebene senkrecbten »Definier-* 
flacben<< umgeben ist, oder daB sicb neben demselben eine 
»Ricbtflbcbe mit RiGbtleisten« (s. § 388) befindet. — Die 
yeirgrCBerten Scbnittbilder der »grapbisob zu isolierenden 
Organe« werden der Reibenfolge nacb iibereinander auf 
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Karton gezeichnet, wobei aber dafiir gesorgt wird, dafi sich 
jedesmal die Diircbschnittslinien der Definierflachen, resp. 
die gezackten Richtlinien, genau decken. So entsteht ein 
riohtig orientiertes System um- und nebeneinander ge- 
lagerter UmriBlinien, nach denen sich die Aufsicht a ii f 
dasOrgan senkrecht zur Schnittebene leicht entsprechend 
schattiert hersteilen lafit. 

387. Ftir plastische Rekonstruktionen wird jetzt all- 
gemein die Platteumodelliermethode (Born) benutzt: — 
Ihr Prinzip ist folgendes: 

Alls jedem Schnitt einer gleichmalBigen Serie warden 
die Teile, die man plastisch rekonstruieren will, in einer 
bestimmten VergroBerung auf Flatten aufgezeichnet, die 
ebensovielmal dicker als die Schnitte der Serie sind, wie 
die FlachenvergroBerung betragt. Die interessierenden 
Teile werden dann aus den Flatten herausgeschnitten und 
die Ausschnitte der Reihenfolge nach aufeinander geklebt. 
Geschieht dies in der richtigen Weise — ohne seitliche 
Verschiebungen —, so muB, nachdem die Stufen zwischen 
den Randern der Flatten geglattet sind, ein in alien 
drei Dimensionen richtig vergrdBertes 
plastischesAbbild des durch die Sohnittserie zer- 
legten Objekts herauskommen. 

Nehmen wir zur Erlauterung ein ahnliches Beispiel 
wie oben: — Aus der gleichmaBig 20 }jl dicken Quer- 
sohnittserie durch einen kleinen mensohlichen Embryo 
sei der Darmkanal 50 mal vergroBert plastisch zu rekon¬ 
struieren. — Man hat dazu die Durchschnittsfigur des Darm- 
kanals aus jedem Schnitte in 50 facher VergroBerung auf 
50 X 20 /.i, d. h. 1 mm dicke Flatten, aufzuzeichnen. Die 
richtig iibereinandergeklebten Ausschnitte der Durch- 
schnittszeichnungen des Darmes aus diesen Flatten ergeben 
die 50 mal vergroBerte, plastische Rekonstruktion des Or-^, 
gans. 

In betreff der Einzelheiten des Verfahrens sei hier 
noch folgendes bemerkt — ftir Genaueres muB auf die an- 
^gefuhrte Literatur verwiesen werden: 

388. Richtflache mit Richtleisten. Wenn man nicht 
nach einer fertigen Serie modellieren muB, versaume man 
nicht, an dem Paraffinblock dicht neben dem Objekt eine 
zur Schnittebene senkrechte Riohtebene mit ebenso 
senkrechten Richtleisten anzubringen; auf den Schnit- 
ten resultiert daraus eine neben jedem Schnitte liegende, 
gezackte Riehtlinie (iiber Zweck und Bedeutung derselben 
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siehe unten § 392). Das neue hier wiedergegebene Ver- 
fahren von Born und Peter (98, 99), das jetzt schon viel- 
facb erprobt ist, schliefit sicb direkt an die gewdhnlicbe Art, 
nach der man Paraffinblooke gieBt, an. tJber andere, altere, 



X'ig. 6. Born-Peter sc he Bicht- 
platte, etwas Terkleinert. 



Fig. S. BornPetersche Blchtplatte mit 
anfgesetzten Glaswinkeln, etwas verkl. 



Fig. 7. Glaawinkel znr Born- 
P e t e r s c h e.n Eichtplatte, etwas 
yerkleinert. 



F5g. 9. Paraffinblock mit Bicht- 
linien, etwas vergrbfiert. 


in einzelnen Ffflen sogar unentbehrliche Verfabren zur Her- 
stellnng von Ricbtlinien siehe die angefiihrte Literatur, 
Man stellt sich eine rechteckige Kammer her, indem^ 
man zwei rechte Winkel (Neapler Rahmchen) auf einer 
plangeschliffenen, mit drei Fiifichen versehenen Grund- 
platte so zusammenfiigt, dafi ihre nnteren Render genau 
mit den (2 em langen) Seiten eines auf der Grundplatte 
eingeritzten Quadrates zusammenfallen. Dieses quadra- 
tische Feld der Grundplatte, das den Boden der Kammer 
bildet, tr^gt in einem mittleren Streifen ein System von 
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untereinander und zu zwei Seiten des Quadrates parallelen, 
dicht nebeneinanderliegenden Ritzen. Am vorteilhaftesten 
ist es, Grundplatte und Winkel aus Glas herzustellen (in 
vorziiglicher Ausfiihrung [aber nicht billig] von ZeiB-Jena 
zu beziehen); aus Metall kann dieselben leicht jeder Me- 
chanikus anfertigen (eventuell K1 e i n e r t, Breslau, Breite- 
strafie). In diese rechteckige Rammer, deren Grund¬ 
platte und Seitenwande vorher sehr sorgfaltig mit Alkohol 
und dann mit Chloroform geputzt wurden (eventuell zuletzt 
nooh mit einem minimalen Trdpfchen eines Gemisches 
von gleichviel konz. Glyz. und Aik. abs. abgerieben), 
und die im ganzen auf einige 50° G erwarmt war, wird 
auf e t w a 70° C erhitztes Paraffin eingegossen, — das 
imbibierte Objekt eingebracht und (fiir eine Quersclinitt- 
serie) mit seiner Langsachse senkrecht zu der dem Arbeiter 
zugewandten Seitenflache (der FuBflache) orientiert. 
Bei glaserner Grundplatte benutzt man dazu bei durch- 
fallendem Lichte sichtbare, sich senkrecht tiberkreuzende, 
geschwarzte Linien, die auf der Unterseite des quadratischen 
Feldes eingraviert sind. Die Rammer wird auBen mit 
Eiswasser^) umgeben und das Erstarren durch Zutropfen 
heiBen Paraffins so geregelt, daB sich keine Seite des Blockes 
einzieht. Nach langerem Liegen in Eiswasser losen sich 
Winkel und Grundplatte g 1 a 11 ab; — man erhalt einen 
rechteckigen (parallelepipedischen) Paraffinblock. Die 
FuBflache desselbeii wird auf die mit definitiv 
festgestelltem Quermesser auf dem Paraffin- 
tische des Mikrotoms angesohnittene Flache aufgestellt und 
mit iiberhitztem Paraffin an dieser festgeschmolzen; dann 
stehen die Langsachse des Objekts, die 
von der Grundplatte abgeloste, mit par¬ 
allelen Leisten versehene Flache des 
Blockes (die Rich t flache) sowie diese 
Leisten selbst (die Richtleisten) senk- 
reoht zur Schnittebene. Die Leistenflache er¬ 
halt einen diinnen Anstrich von schwarzem Alkohollack; 
nur wenn naohgefarbt warden soil — was besser zu vermeiden 
ist —, benutzt man dazu mit RuB geschwarztes, dxinnes 
Rollodium. Nach vollstandiger Trocknung des Lackiiber- 

1) Peter (06) verwendet statt des oft Risse im Block 
erzeugenden Biswassers kaltes Leitungswasser. Die Oberflache 
des Blockes halt er mit heiBem Spatel 10—15 Minuten 
lang flussig, um sicher zu verhiiten, daB das schrumpfende Par¬ 
affin die untere Flache des Blockes mit den Richtlinien einzieht. 



108 


Rekonstruktionsmetlioden. 


§ 389. 


zuges schneidet man um das Objekt und von der Leisten- 
flache alles, was nicht notwendig ist, vorsichtig ab; der 
Rest wird auf einen Augenblick in Paraffin von 75® G ge- 
taucbt und nach dem Erkalten dieses Eintauchen so oft 
wiederholt, bis die Leistenflache (Richtflache mit Richt- 
leisten) einen etwa einen Millimeter dicken Paraffiniiberzug 
tragt^). 

Wenn nun das Quermesser beim Schneiden der Serie 
nicht mehr verriickt wird, wird das Objekt in Schnitte 
zerlegt, die senkrecht zur Langsachse desselben stehen und 
welche gleichzeitig die geschwarzte Richtflache mit den 
Richtleisten senkrecht treffen. Dicht neben jedem Schnitte 
liegt dann eine feine, gezackte, schwarze )>R i c h 11 i n i e« 
(mit vom Schnitte ab^gewendeten Zacken!). — Wiirde 
man samtliche Schnitte der Reihenfolge 
nach so a u f e i n a n d e r 1 e g e n konnen, daB 
alle gezackten Richtlinien sich wieder 
zu einer senkrechten Richtflache mit 
senkrechten Richtleisten zusammen- 
fiigten, so wiirden auch alle Organdurch- 
schnitte richtig, d. h- ohne seitliche Ver- 
schiebung, aufeinanderfallen. — In der hier 
angedeuteten Weise — nur daB nicht die Schnitte, sondern 
deren vergroBerte Bilder aufeinandergelegt werden — 
werden die Richtlinien bei Flachenrekonstruktionen (§ 386) 
sowie bei der Plattenmodelliermethode benutzt. 

389. Die Schnittserie. Man lege die mit warmem Wasser 
(bis 40® G) gestreckten Schnitte reihenweise auf den Objekt- 
trager auf und iiberstreiche nach dem Lufttrockenwerden 
diinn, aber vollsttodig mittels eines weichen, gut abge- 
strichenen Pinsels mit Kollodium-Rizinusol nach Strasser 
(10 Vol. Kollod., 10 Vol. Ather, 15 VoL Olei Ricini). - 
Nun laBt man die Objekttrager kurze Zeit liegen und taucht 
sie dann nur gerade so lange in Toluol (od. dgl.), bis das 
Paraffin gelOst ist, darauf deckt man sogleich mit einem 
an der Unterseite mit einem Tropfen Balsam armierten 

Zur Zelloidineinbettung befestigt Peter (06) die Winkel 
auf der Grundplatte, indem er in die Spalten einen Tropfen 
Schellackfixativ einflieBen laBt, das die Flachen rasch aneinander 
kittet. Das Eindicken des Zelloidins nehme man recht langsam 
vor. Beim Einsetzen des Apparates in 80%igen Alkohol 16st 
sich das Fixativ auf, Winkel und Grundplatte fallen ab. »Man 
erhalt einen Zelloidinwiirfel mit Richtflache und Richtleisten^ 
der ganz dem Paraffinwtirfel gleicht.<( 
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Deckglase ein. Bei langerem Verweilen in Toluol, Xylol 
od. dgl. leidet die feine Lacklinie leicht. Fiir die seltenen 
Falle, in denen man nachfarben oder in Zelloidin ein- 
schliefien will, mufi auf die Literatur verwiesen werden. 

390. Das Zeichnen. Man zeichne mit Benutzung 
des Oberhauserschen Prismas, des Abbeschen Spiegels oder 
am besten unter Zuhilfenahme eines Projektionsapparates, 
da dieser selbst bei starken Vergrdfierungen (100—150 mal), 
die immer zu bevorzugen sind, ein groBes und ebenes Ge- 
sichtsfeld gewahrt. Walzt man die Flatten selbst aus, so 
zeichne man mit Kopierstiften (um Kopien abnehmen zu 
kdnnen) auf ein moglichst ungeleimtes Druckpapier; auf 
fertige Flatten wird mit einem weichen Bleistift gezeichnet, 
Man mache es sich zur Regel, eher etwas zu viel als zu 
wenig zu zeichnen. 

391, Die Flatten wurden anftoglich aus Wachs ge- 
gossen. Jetzt werden meist gewalzte, planparallele Wachs- 
papierplatten (naoh Strasser-Borns Vorschriften) benutzt. 
Bei diesen ist eine Wachsschicht zwisohen zwei Papier- 
blattern eingeschlossen; das eine Blatt dient zur Aufnahme 
der Zeichnung (moglichst ungeleimtes Druckpapier, siehe 
den vorigen Paragraphen), das andere Blatt ist nur eine 
Decklage von Florpapier. Die Papieruberziige verleihen 
den Flatten und damit dem ganzen Model-1 einen hohen 
Grad von Elastizitat. Solche Wachspapierplatten liefert 
Dr. Griibler-Leipzig in den gebrauohlichsten Dicken. Da 
man aber von jeder Platte nur, einen kleinen Ausschnitt 
braucht, kommt die Benutzung der kauflichen Flatten ziem- 
lich teuer zu stehen; es ist daher dringend anzuraten, die 
Wachspapierplatten nach den bei Born (88) gegebenen 
Vorschriften selbst herzustpllen^). Andere, mitunter benutzte 
Materialien, wie Pappen, Bleche u. dgl., sind weniger zu 
empfehlen. . 

398. Das Ausschneiden und das Aufeinanderpassen 
der Ausschnitte. Zum Ausschneiden werden am besten 

f anz kurze, schmale und spitze Messerchen (abgeschliffene 
kalpelle) benutzt. Man beginne mit den Hohlraumen und 
lasse zwischen alien, gar nicht oder nur schmal zusam- 
menhangenden Teilen provisorische Verbindungsstreifen 

Neuere vollkommenere Instrumente fiir diesen Zweck 
sind z. B. der von Berner (10). beschriebene Jungsche Apparat 
zum Walzen von Wachsplatten sowie die von L.Neumayer 
(11) beschriebene elektrisch heizbare Walze nebst Walzflache 
mit automatisch-regulierbarer Gleitschiene. 
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(»Brucken«) stehen, die spater — wenn die vorher getrennten 
Teile sich beim Aufeinanderpassen vereinigt haben — ent- 
fernt werden; bleiben Modellstiicke dauernd isoliert, so 
werden die »Brucken« zuletzt durcb Drahtstifte u. dgl. 
ersetzt. An der »Ricbtlinie« bleibt ein fingerbreiter 
Wachsstreifen stehen, aus dem die Richtzacken heraus- 
stehen; nattirlich wird dieselbe auch mit den Sohnitten 
durch »Brucken« verbunden. 

Mu6 man ohne »Richtlinien« modellieren, so braucht 
man dock keine allzugroBen Fehler zu befurchten: »Die 
Profilkontur, dnrchgehende gestreckte Gebilde, wie Chorda, 
BlutgefaBe usw., schtitzen meist vor falschen seitliohen 
Verschiebungen bei dem Aufeinanderpassen der Ausschnitte; 
auBerdem besitzen die Schnitte durch ein einigermaBen 
kompliziertes Gebilde so viele Merkmale zweiter und dritter 
Ordnung, die immer nur e i n e bestimmte Art der Auf- 
einanderpassung mdglich oder wahrscheinlich machen, daB 
ein Abirren nicht leicht vorkommen kann.« 

Besser und sicherer aber ist es, eine »Richtlinie« neben 
jedem Schnitte zu haben. Man braucht dann nur die die 
Richtlinien tragenden Wachsstreifen so aufeinander zu 
passen, daB die Richtlinien mit ihren Zacken senkrecht 
iibereinander fallen, damit alle Ausschnitte des Ob- 
jekts richtig — ohne seitliohe Verschiebungen — aufeinander 
zu liegen kommen (siehe den SchluB von § 388). 

393. Die Vollendung des Modells. Man lege zuerst 
etwa 5 Ausschnitte richtig iibereinander und befestige die- 
selben provisorisch, indem man ihre breiteren Teile mit 
einem stark erhitzten, schmalen Modellierspatel durchsticht; 
deum glattet man die Stufen und verschmilzt die Rdnder 
mit dem heiBen, breiten Spatel. Darauf werden wieder 
5—6 Ausschnitte aufgelegt usw. Man glaube nicht, wie 
dies manche tun, daB ein Modellsttick mit ungeglatteten 
Stufen »naturwahrer« sei als ein ausgegldttetes. 

Im Interesse des Einblicks in Hohlrdume usf. wird 
man das Modell haufig nicht in einem zusammenhangen- 
den Stiicke fertigstellen, sondern dasselbe lieber nach pro- 
visorischer Vereinigung und oberflachlicher Glattung in 
bestimmten Ebenen wieder in getrennte Stiicke zerlegen. In 
anderen Ffflen sohneidet man »Fenster« ein, setzt »Stutz- 
und Verbindungsdrdhte« an und was dgl. mehr ist. t)ber 
dierechtzeitige Entfernung der Briicken siehe oben. 

Zuletzt glattet man mit dem heiBen Spatel, mit einem 
breiten, in Terpentin getauchten Pinsel, mit der Finger- 
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beere usf., so weit wie mdglich ;eing lattes Modell^ 
an dem die zufalligen Unebenheiten ent- 
fernt sind, laBt die charakteristischen 
Formen viel besser erkennen als ein 
r a u h e s^). 

Ein Anstricb der verschiedenen Teile niit verschiedenen 
Temperafarben erboht die Deutliobkeit sehr merklich. 

Literattir zu Kapitel 11. 

Born G. 83 und 88, Born G. und Peter K. 98, 
H i s W. 68 und 87, K a s t s c h e n k o N. 86, 87 und 88, 
P e t e r K. 99, S t r a s s e r H. 86 und 87; soweit bier nioht 
aufgefiihrt, zitiert bei S t r a s s e r 86 und Born-Pet er 
98; ein polemischer Aufsatz von G. Alexander in 
Zeitschr. f. wiss. Mikrosk., Bd. XV, P e t e r 06, 10, R 5 - 
t h i g 04. 


Die Konsolidierung der Modelle erzielt L. Neumayer 
07 durch Auftragen erwarmten Knochenleims auf die Oberflache 
des zuerst mit Alkohol abgewaschenen und dann mit einer 
diinnen Schellackldsung bestrichenen Wachsmodells und iiber- 
malt dasselbe hernacli mit Olfarben. Emaillack (Blundells 
Petrifying Liquid, Spence and Go. Limited in Hull) an Stelle 
des Lei ms und of ter aufgetragen ist wasserbestandig. 


Spezieller Teil. 


12, Kapitel. Zelle. 

394. Die Zelle im ganzen ist von Gewebe zu Gewebe 
verschieden. Es ist aber moglich, in den verschiedensten 
Zellen durcb die gleichen Methoden ahniicbe Dinge zur 
Anschauung zn bringen: z. B. Chromatin des Kernes, ge- 
wisse Strukturverhaltnisse des Protoplasmas usw. 

395. Chromatin (der Hauptsache nach) ist saner und 
farbt sich mit basischen Farbstoffen; man nennt diesen 
Teil des Chromatins Basicliromatin im Gegensatz zu basisch 
reagierenden, mit sauren Farbstoffen sich farbenden Kern- 
strukturen, Oxychromatin. 

396. Um das Vorkommen der Mitosen zu stu- 
dieren, fixiere man mit Sublimat, § 115, nach Zenker §126, 
Oder mit Pikrinsaure, § 130, Salpeters^ure, § 129, und wende 
Stuckfarbung mit Hamatoxylin, § 326, oder Karmin, 
§§ 300 ff., 307, Oder Schnittfarbung mit Hamatoxylin, 
312 f., 320, Karmin, §§ 300 f., 307, Safranin, § 338, uberhaupt 
basischeAnilinfarbstoffe, Karmine oder Htoatoxyline an. 
AIs Untersuohungsobjekte wSihle man wegen der bedeuten- 
den Grdfie der Elements von den Wirbeltieren Amphibien, 
namentlich Quappen von Froschen, Kroten, Tritonen. 
Noch giinstiger, aber nicht so leicht zu bekommen, sind 
Embryonen von Salamandra mac. und atra. Man studiere 
Mitosen auch an Pflanzenzellen, z. B. in den Spitzen junger 
Wurzeln der Zwiebel. (Einsetzen in ein Hyazinthenglas.) 
Behandlxmg wie tierische Gewebe. 

397. Ob sich die Farbungen mit Karmin und Hama¬ 
toxylin mit denjenigen mit basischen Anilinfarbstoffen 
vollstandig decken, ist eine noch nicht geldste Frage. 
Karmin leistet wegen seiner relativ wenig intensiven Far- 
bung bei Untersuchungen allerfeinster basichromatischer 
Bildungen weniger wie intensiv farbende dunkle Farben. 
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398. H a m m e r (91) sagt, daB die Mitosen beim Menschen 
nach dem Tode nicht ablaufen, sondern durch Chromatolyse 
zugrunde gehen, und daB sich die achromatische Spindel lange 
erhalt. (Vgl. auch Kap. 3.) 

399. Die Methoden, die fur die genauere Untersuchung 
der Kerne am meisten geleistet haben, sind, auf lebens- 
frische Objekte angewandt: a) Fixierungmit Flemmingscber 
Ldsung, § 105, mit nachfolgender Schnittfarbung mit Sa- 
franin, § 338 (Flemming); — b) die R a b 1 sobe Fi- 
xierung mit i/ 3 p-“V 8 %igei* Platinchloridlcisung, Auswaschen 
mit Wasser, Ubertragen in Alkobol von allmahlicb stei- 
gender Konzentration, Farben mit Delafieldschem Hama- 
toxylin, § 320, Untersuchen in Methylalkohol (auch Wasser); 
— c) die H e r m a n n sche Fixierung mit modif. Flemming- 
scher Losung (§ 110) einige Tage__ bis eine Woche lang, 
Waschen mit flieBendem Wasser, Ubertragen in Aik. abs. 
auf einen Tag; aus dem Alkobol kommen die Stiicke in 
roben Holzessig auf 12—24 Stunden, dann wird wieder 
24 Stunden gewaschen und in Alkobol ubertragen.. Farbung 
der Schnitte mit Safranin, § 338, resp. mit Safranin-G r a m- 
scber Farbe, § 955, ist zulassig, nicht aber absolut notwendig, 
da man auch obne Farbung vieles siebt. — Die Methoden b) 
und c) zeigen auch deutlich einige Protoplasmastrukturen, 
und c) mitunter besonders deutlich das Gentrosoma. — 
d) Sublimat-Eisessig, siehe § 124, andere Methoden waiter 
unten, 

Viele von den im Kapitel »Embryologisohe Teohnik« 
fiir Fixierung und Farbung von Eiern gegebene Vorschriften 
erweisen sich auch fur die Zelle im allgemeinen als niitzlich. 

400. Der Kern ist nicht nur basophil, sondern auch 
ayanophil. Wenn man den Kern in einem Gemisch von 
basischen Farben farbt, so wird von ihm die blaue 
Farbe bevorzugt. Audi aus einem Gemisch verschieden- 
farbiger s a u r e r Farben zieht er die blaue an. Aus einem 
Gemisch von s a u r e n und basischen Farben wird 
stets die basische bevorzugt. 

401. Besonders wertvoll fiir das Studium des Chro¬ 
matins ist die progressive Farbung mit stark verdiinntem 
Hamatoxylin, § 290. 

403. Um das Centrosoma, Spindelfaden, Lininfaden 
und Polstrahlen zu farben, empfiehlt Flemming fol- 
gende Methods: Fixierung etc. nach § 105: Schnitte oder 
diinne Lamellen werden in Safranin, § 338, 2—3 Tage ge- 
farbt; kurzes Waschen in dest. Wasser, tJbertragen in 

Q 

Oppel, TascheniD. d. mikrosk, Technik. 7. Auii. 
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sohwach mit HCl angesauerten abs. Alkoliol (Viooo)? sich 
w e n i g Farbe mehr lost; kurzes Wasohen mit dest. Wasser, 
dann 1—3 Stunden in eine sehr dunkle wasserige Gentiana- 
violettlosung ubertragen, kurz mit dest. Wasser wascben 
und dann in eine konzentrierte wasserige Orangelosung 
(Orange G.) bringen, bis (wenige Minuten) die Schnitte an- 
fangen, violett zu werden. Kurz mit abs. Alkobol wascben^ 
Nelken- oder Bergamottdl, Kanadabalsam. Auf das Ab- 
passen der Zeit, wo Zentralkdrper und Spindeln gerade 
noch Farbe enthalten, kommt es an. Resultate: Chromatin 
purpurrot, achromatische Spindelfasern graubraun, grau 
Oder auch violettgrau, Zentralkdrper ebenso oder rdtlich. 

403, R e i n k e modifizierte diese Methode in ihrem 
zweiten Teil in folgender Weise: Zu einer konzentrierten 
wasserigen Ldsung von Gentiana setzt man einige Tropfen 
einer ebensolchen Ldsung von Orange G. hinzu. Es bildet 
sich ein neutraler Farbstoff (neutrales Gentiana^ 
R e i n k e), der die Ldsung triibt. Man verdiinnt mit Wasser^ 
wodurch die Ldsung wieder so gut wie klar wird. 

In die verdunnte, unfiltrierte Ldsung bringt man die 
Objekte auf 24 Stunden, spiilt sie dann mit Wasser ab, 
taucht sie kurz in absoluten Alkohol ein und libertragt 
fizr kurze Zeit in Nelkendl. Das Resultat ist dasselbe wie 
bei der Flemming schen Dreifachbebandlung. 

404. B 0 n n e y modifiziert ebenfalls die F1 e m m i n g- 
sche DreifacMarhung. Kleine Stiicke miissen in Flem¬ 
ming sober, Hermann sober Fltissigkeit oder auoh in 
einem Gemiscb von 1 Teil Eisessig und 2 Teilen abs. Alkobol 
fixiert werden; in letzterem Gemiscb fixiert man 5 bis 
15 Minuten und iibertragt die Stiicke in abs. Alkobol. 
Entparaffinierte Paraffinscbnitte kommen auf eine Stunde 
in eine gesattigte wasserige Safraninldsung, dann, nachdem 
sie mit Wasser abgespiilt wurden, auf Stunde in eine ge¬ 
sattigte wasserige Metbylviolettldsung. Nacbdem man den 
Objekttrager um die Schnitte herum geputzt bat, tropft 
man auf die Schnitte eine Orange G.-Ldsung in Azeton. 
(Zu 20 ccm Azeton wird tropfenweise eine gesattigte Ldsung 
von Orange G. in Wasser hinzugesetzt, bis der flockige 
Niederscblag, der zuerst auftritt, siob wieder aufldst. Die 
Ldsung wird filtriert.) Man tropft diese Ldsung auf die 
Schnitte; sofort kommt eine Farbwolke beraus und macbt 
sie unsicbtbar; man saugt die Farbe mit FlielBpapier weg 
und wiederbolt diese Prozedur, bis die Farbwolken sehr 
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diinn warden. Haben die Schnitte eine blaBrote Farbe 
angenommen, so wird mit reinem Azeton gespiilt, mit 
Xylol gewaschen, Kanadabalsam. Resultate: Alles Basi- 
chromatische ist tief violett, achromatische Spindeln blal3- 
rosa, Protoplasma rosarot, interstitielle Granula blaBgelb, 
LaBt man Orange G. zu lange einwirken, so wird alles gelb, 
und zu kurz, dann wird das Praparat fleckig. Wirkt Safranin 
zu lange, so wird Chromatin rot; lange Einwirkung des 
Methylvioletts macht die Schnitte fleckig. Ist die Far- 
bung miBraten, so bringe man die Schnitte sukzessive in 
Xylol, Azeton, Wasser und beginne von vorne. 

405. B 0 n n e y (08) farbt auch Schnitte von nur in 
Eisessig 1 zu Aik. ^s. 2 Teilen fixierten Praparaten 2 Mi- 
nuten in Methylviolett 25, Pyronin 1, Aqua dest. ad 100, 
spiilt schnell in Wasser, wisent den Objekttrager mit Aus- 
nahme des Schnittes ab und ubergieBt ihn mit Orange- 
Azeton und so fort wie in § 404. Chromatin, Keratin, 
Lymphozytenkerne violett, Protoplasma verschieden rot. 
Bindegewebe gelb. 

406. Ftir die Flemmingsche Dreifm’bung raten Wini¬ 
warter und Sainmont (08), zwischen der Farbung mit 
Safranin, Gentianaviolett und Orange G, nur mit Aqua dest. 
zu waschen und erst zum SchluB in saurem absolutem 
Alkohol und dann in Nelkenol mit etwas weniger abs. 
Alkohol zu differenzieren. Embryonale Stadien erfordern 
eine 3—4mal st^rkere Konzentration des Orange G. als 
andere. 

407. An Eiern von Ascaris megalocephala, die nur 
2 Oder 4 Chromosomen besitzen, treten chromatische und 
achromatische Bestandteile der Zelle viel elementarer hervor, 
man verfahre nach § 960 ff. 

408. Fur die Darstellung der Centrosomen und a n - 
derer Zellstrukturen eignet sich besonders gut 
die Hamatoxylin-Eisenalaun-Methode M. Heidenhains, 
siehe § 329. Die Handhabung dieser Farbemethode ist, 
im Vergleich zu den vorigen und zu der des § 410 einfach. 

409. Als giinstigstes Objekt, um die Centrosomen 
ungefarbt zu sehen, nennt S o 1 g e r (89 b) die Pigment- 
zellon (in der Kopfhaut der Frontal- und Ethmoidalregion 
des Hechtes). Fixierung: Flemmingsche LOsung oder Su- 
blimat. Der Hecht wird vor der TOtung % Stunde im 
Dunkel gehalten, damit die Pigmentkornchen sich gleich- 
maBig in der Pigmentzelle verteilen. 


8* 
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410. Zur Darstellung der Mitochondria wendet ilu' 
Eiitdecker C. Benda (01) folgendes Verfahren an: 

A. Hartung. 1. Die lebensfrischen kleinsten Ge- 
webstiicke kommen fiir 8 Tage in ziemlich reichliche Flem¬ 
ming sche Losung. 

2. Nach fliichtiger Wasserung in dest. Wasser (ca. 
1 Stunde) auf 24 Stunden in Acetum pyrolignosum redti- 
ficat-I-Sol. acid, chromic. (1:100) aa. 

3. Auf 24 Stunden in Sol. kalii bichromic. 2: 100,0. 

4. Ca. 24 Stunden in mehrfach erneutes Wasser, dann 
Alkoholin steigender Konzentration, Paraffindurchtrankung. 

Die Stiicke sind nach dieser Behandlung makroskopisch 
goldbraun, ohne intensivere Osmiumschw^rzung. Die Durch- 
trankung mit Paraffin ist gleich der Fixierung anzuschliefien, 
da sich bei Itogerem Verweilen in Alkohol das Material 
wieder etwas andert. 

B. Farbung. 1. Die von Benda auf dem Deckglaschen 
aufgeklebten, etwa 5 ^ dicken Schnitte werden vom Paraffin 
befreit, mit Alkohol, Wasser behandelt und kommen auf 
24 Stunden in ca. 4%ige Losung von Eisenalaun. 

2. Abspiilen in dest. Wasser, dann fiir 24 Stunden in 
eine bernsteingelbe wasserige Losung von sulfalizarin- 
saurem Natron (Kahlbau m), welche durch Ver- 
diinnung von 1 ccm einer gesattigten wasserigen Losung 
mit 80—100 ccm dest. Wassers hergestellt wird. Die Schnitte 
miissen frei von der Farbe bespiilt sein, 

3. Nach dem Abspiilen in dest. Wasser kommt jedes 
Deckglaschen in ein Uhrschalchen mit Bendas haltbarer 
Kristallviolettldsung (kauflich bei G r ii b 1 e r) und Wasser 
zu gleichen Teilen. (Die Kristallviolettldsung ist eine 3%ige 
Losung in 70%igem Alkohol, welche mit gleichem Volumen 
Anilinwasser verdiiiint worden ist.) 

4. Die Losung wird erwarmt, bis Dampfe aufsteigen, und 
noch 3—5 Min. darin belassen, dann 3—5 Min. abkiihlen. 

5. Abtrocknen auf FlieBpapier oder abspiilen mit dest.. 
Wasser, dann 1—2 Minuten in 30%iger Essigsaure. 

6 . Dann wird langere Zeit, 5—10 Minuten, in flieBendem 
Leitungswasser ausgewaschen, urn jede Spur der Saure zu 
entfernen. Dabei wird der durch die Alizarinfarbung be- 
wirkte Farbenton wieder rotlich. 

7. Abtrocknen mit FlieBpapier, Eintauchen in Alkohol 
abs., Bergamottol, Xylol, Balsam. (Wenn man guten abs. 
Alkohol verwendet, kann man die Deckglaschen (nach 
G. F r i t s c h) auch direkt auf Balsam auflegen.) 
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Der schwierigste Moment ist die Abspiilung in Alkohol. 
Wenn man zu lange hierin verweilt, werden die Faden- 
kdrner ausgewaschen und man muB die Farbung von 3. an 
wiederholen. Ist man zu bastig gewesen, -so daB anderes 
initgefarbt blieb, so kann man nach Entfernung des Bal¬ 
sams durcb Xylol vorsichtig mit Kreosot nachdifferenzieren, 
wobei man am besten das Kreosot mit Xylol versetzt, um 
* den WaschungsprozeB zu verlangsamen. . 

Kerne und fadiges Cytoplasma sind braunrot, ebenso 
das Archiplasma (Idiozoma); die Zentralkorperchen haben 
eine rdtlich-violette Farbe. Einige Sekretgranula, z. B. die 
eosinophilen Leukozytengranula, sind blaBviolett. Die 
FadenkOrner und ihre Derivate sind von intensiv violetter 
Farbe und so scharf abgegrenzt, daB sie oft wie Bakterien 
erscbeinen. B e n d a , 01. Anderungen, welcbe von Benda 
selbst herriihren, sind der Abbandlung von M e v e s und 
Duesberg (08) entnommen, 

411. Mit der Osmiumsauremethode von K o p s c h , 
§ 724, und der Formaldehyd-Wasser-Osmiumsauremethode 
von S j 0 V a 11, § 725, schwarzen sich die Chromidien der 
Gescblechtsorgane, wie die »Netze« der Ganglienzellen 
(M. P 0 p 0 f f). 

412. Besonders deutlich farben sich die Chromidien 
mit R. Heidenhains Hamatoxylin-chromsaurem Kali; 
man nehme aber frischbereitetes Hamatoxylin. Mit 
altem, gereiftem farben sich Protoplasmastrukturen und 
Fibrillen. Delafield sches Hamatoxylin, kombiniert 
mit Eosin, v. Ap^-thys Hamatein I a fiihren ebenfalls 
zum Ziele. Es muB sehr diinn (2—6 [i) geschnitten werden. 
Goldschmidt. Nach Fixierung mit Flemming- 
scher Losung farben sich Mitochondrien mit Eisenhama- 
toxylin vorziiglich. Fr. M e v e s. 

413. Fur Darstellung sonstiger Protoplasmastrukturen 
heben wir technisch hervor: 

Die Stiicke werden mit Pikrinsaurelosungen Oder schwach 
jodiertem Alkohol fixiert, mit Eisenhamatoxylin gefarbt (Vor- 
behandlung mit essigsaurem Eisenoxyd, kurzes Auswaschen, 
wasserige Hamatoxylinldsung, siehe auch § 326) und 
sehr diinn —1 ^ geschnitten. Bei gunstiger Beleucntung, 

starken VergroBerungen und in schwach lichtbrechenden 
Medien untersucht, zeigen sich gefarbte, wabige (alveolare, 
schaumige) Strukturen des Protoplasmas: an tierischen Zellen, 
z. B. an Ovarialeiern der Knochenfische, Blutzellen des Fro- 
sches, Dunndarmepithel (Biitschli, 92). 
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Belgische Forscher (VanBeneden und N e y t) gebrau- 
chen entweder ais Farbemittel allein oder als Fixations- und 
Farbemittel Methylgrun — Eisessigldsung. Methylgriin wird 
in 2—3% iger Essigstoe geldst (G a r n o y), nach der Far bung 
(% Stunde) wird mit 2—3% iger Bssigsaure ausgewaschen 
und diese durcb Glyzerin substituiert. 

414. Fur Barstclluug der Zellengranula bedient sich A11 - 
m an n (94) folgender Methode: Fixierung in einer Mischung 
gleicher Volumina einer 5% igen Ldsung von Kaliumbichromat 
und einer 2% igen Losung der tJberosmiumsaure. Die dem 
eben getoteten Tiere entnommenen Organstuckchen werden 
24 Stunden in dieser Losung belassen, dann in flieBendem 
Wasser mehrere Stunden gewaschen und durch Alkohol 
von 75%, 90%, 100% und Xylol (zwischen abs. Aik. und 
Xylol wird Xylol 3 und abs. Aik. 1 Teil eingeschaltet) mit 
Paraffin durchtrankt und 1—2 // dick geschnitten. 

A11 m a n n klebt nach folgender Methode auf: Eine Losung 
von 1 Guttapercha in 6 Chloroform (als Traumatizin in den 
Apotheken kauflich) \vird filr den Gebrauch mit dem 25 fachen 
Volumen Chloroform verdiinnt, die verdiinnte Losung iiber 
den Objekttrager gegossen, abgetropft und der Objekttrager 
nach dem Verdunsten des Ghoroforms iiber der Gasflamme 
stark erhitzt. Auf solche vorratig gehaltene Objekttrager 
kommen die Paraffinschnitte und werden hier mit einer Lo¬ 
sung von SchieBbaumwolle in Azeton und Alkohol angepinselt. 
(2 g SchieBbaumwolle in 50 ccm Azeton gelost und hiervon 
5 ccm mit 20 ccm Alkohol verdiinnt.) Nach dem Anpinseln 
werden die Schnitte mit FlieBpapier stark an den Objekt¬ 
trager angedriickt und nach dem Trocknen angeschmolzen. 
Solche Schnitte konnen dann ohne Gefahr mit verschiedenen 
Losungs- und Farbungsmitteln behandelt werden. 

So aufgeklebte Schnitte werden mit Xylol von Paraffin 
befreit und in Alkohol iibertragen. Dann werden in 100 ccm 
einer kalt gesattigten und filtrierten Losung von Anilin und 
Wasser 20 g Saurefuchsin gelost. Von dieser Losung bringt 
man eine Quantitat auf den Objekttrager und erwarmt den- 
selben iiber freier Flamme, bis sich seine Unterflache empfind- 
lich heiB anfiihlt und die FarbstofflOsung dampft. Dann 
laBt man abkiihlen und spiilt den Farbstoff mit einer Pikrin- 
saurelosung ab. (ein Volumen konz* Pikrinsaureldsung in 
abs. Aik. mit 2 Vol. Wasser). Dann gieBt man eine neue 
Portion der Pikrinsaurelosung auf den Objekttrager und er¬ 
warmt denselben. Dauer etwa 30—60 Sekunden (ev. das 
Verfahren wiederholen). Da Xylol die Osmiumschwarzung 
extrahiert, so empfiehlt es sich, statt Xylol-Kanadabalsam 
entweder Paraffinum liquidum nach A11 m a n n oder ab- 
gedampften Kanadabalsam zu gebrauchen (s. § 265). Die 
Granula sollen scharf gefarbt hervortreten, das iibrige da- 
gegen keinen oder nur einen graugelblichen Farbenton zeigen. 
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415. Schridde (05) hat die Altmaunsche Methode 
wesentlich modifiziert und vereinfacht. Fixiert wird zu- 
nSLchst in Orth scher Fliissigkeit bei 35® 24 Stunden, 
darauf werden die Stiicke (nicht tiber 1 cm) auf 1 bis 2 Tage 
in reine Muller sche Fliissigkeit gebracht (bei Zimmer- 
temperatur), dann 12—24 Stunden in fliefiendem Wasser 
gewaschen. Man zerschneide nun das Objekt in 2 mm 
dicke Stiickchen, lasse sie 6 Stunden in dest. Wasser liegen, 
lege sie auf 24 Stunden in eine l%ige Osmiumstoe unter 
LichtabschluB, wasche sie sorgfaltig 12 Stunden lang in 
fliefiendem Wasser, entw^ssere sie allmahlich in 50%igem 
bis absolutem Alfcohol und durchtranke duroh Chloroform 
mit Paraffin. Schnitte von 1—2 ^ Dicke werden mit Eiweifi- 
glyzerin aufgeklebt und entweder nach A11 m a n n , wie 
oben, gefarbt oder in folgender Weise auf kaltem Wege. 
Aus 85%igem Alkohol kommen die Praparate auf 2 bis 
24 Stunden in Anilinwasser-Saurefuchsinlosung (s. §414) und 
werden darauf mit alkoholischer Losung von Pikrinsaure diffe- 
renziert (1 Teil gesattigter Losung Pikrinsaure in abs. Alko¬ 
hol und 7 Teile 20%igen Alkohols, M e t z n e r), indem man 
etwas von dieser LQsung auf den Objekttrager giefit und 
hin und her schwenkt. Diese Prozedur wiederholt man, 
bis die Schnitte einen hellgelblich-roten Ton bekommen. 
Mit dieser Farbung erzielt man folgendes: die Kornelung 
der Belegzellen erscheint violett, die eosinophilen 
Granula schwarzrot, die neutrophilen braunlichrot; Mast- 
zellengranula farben sich grauschwarz usw. Man kann auch 
mit anderen Fliissigkeiten fixierte Praparate, z. B. mit 
Formol, mit Orth scher Fliissigkeit oder Kaliumbichromat 
und dann mit Osmiumstore beizen, und bei der Weiter- 
behandlung, wie oben, die gleichen Resultate erzielen. 

416. Nach Fischer (99, vgl. auch 93) liefern Nieder- 
schlage, welche sich aus sauren Biweifilosungen durch das 
A 11 m a n n sche Gemisch (s. § 414) erhalten lassen, die- 
selben Farbungen wie die A 11 m a n n schen Granula. Wenn 
man, statt nach der A11 m a n n schen Vorschrift zu verfahren, 
zur simultanen Doppelfarbung greift (Gemisch aus Pilcrin- 
saure und Saurefuchsin), so erhalt man eine Inversion der 
Granulafarbung, indem sich die grolBen und mittleren Granula 
rein pikringelb, alle kleineren und kleinsten intensiv rot 
farben. Hieraus folgert Fischer, dafi die A11 m a n n sche 
Farbung kein spezifisches Reagens auf Zellgranula ist. 

417. An fixierten pigmentierten Zellen kann man auf 
Kosten der guten Konservierung das Pigment mit Wasser- 
stoffhyperoxyd entfernen. 
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Mit diesem Mittel kann man nach U n n a viel- 
faches erzielen. Es bleieht a 11 e Pigmente, entfarbt Chrom- 
saure und Osmiumstoepraparate, sowie auch mit Hema¬ 
toxylin iiberfarbte; gegen Gold- und Silberniederschlage ist 
es unwirksam, reduziert aber friscbe Goldcbloridpraparate 
augenblicklicb und vollstandig; scbwache und starke 
LSsungen wirken, abgeseben vom Zeitunterschied, gleich. 

Zu ahnlichen Resultaten ist S o 1 g e r (83) gekommen. 
(Duval [78] hat im Jahre 1878 eine ahnliche Bleich- 
methode als eine alte, von P o u c h e t angegebene, erwahnt.) 

418. Wasserstoffhyperoxyd bleioht sehr wenig energisch. 
P. Mayer (08) macht auf CMorwasser und Kaliumhyper- 
manganat 1: 2000 (A 1 f i e r i) als reoht gute Bleichmittel 
aufmerksam; beim Bleichen mit letzgenannter Substanz 
bildet sich Manganoxyd im Gewebe, welches mit 
%%iger Oxalsaure zu entfernen ist. 

419. Man kann das Bleichen sehr resistenter Pigmente 
(und zu dunkel gewordener Osmiumsaurepraparate) mit 
naszierendein Chlor (P. Mayer, 81) bewerkstelligen. Die 
zu bleichenden Objekte kommen in ein mit Alkohol ge- 
fiilltes GefeB, auf dessen Boden Kristalle von Kalium chlori- 
cum deponiert werden. Es wird nun Salzsaure (bis 1%) 
hinzugefiigt und das GefaB verschlossen. 

420. C a r a z z i (09) empfiehlt zur Bleichung des Pig¬ 
ments das 10% Sauefstoff enthaltende Perborat. 
100 com Wasser losen etwa 2,5 g, durch Zusatz von wenig 
Zitronen- oder Weinsaure (bei alkohol. Losung unerlaBlich) 
wird die Sauerstoffentwicklung gesteigert, 

421. Ober den Nachweis von Fett, Schleim, 
Glykogen,Keratin,KalkjEisen etc. siehe das 
Sachregister. 

422. Man unterlasse nicht, friscbe, auch lebende Zellen 
nach den in Kap. 3 gegebenen Vorschriften in geeigneten 
LGsungen zu beobachten: Leukozytenbewegung, Epithel- 
bewegung, Sekretionsvorgange in Zellen, Flimmerbewegung 
etc. Sog. Brown sche Molekularbewegungen, z. B. in 
Leukozyten und in Speichelkorperchen, werden gegenwertig 
nicht als vitale, sondern als ein Teil der Absterbungserschei- 
nungen aufgefaBt. VgL § 461. 

WertvoUe technische Untersuchungen findet man in 
Heidenhain07. 
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13. Kapitel. Epithelien tind Bndothelien. 

433. Frisch werden die Epithelien durch leiohtes Ab- 
schaben von der Oberflaclie mit einem scharfen Messer 
gewonnen. Fiir die Entnahme der Pflasterepithelien ist 
die Mundhohle zu empfehlen. Zur Beobachtung der Flim- 
merepithelien dienen als klassische Objekte die Gaumen- 
schleimhaut der Frosche oder die Kiemenpl^ttchen der 
Muscheln, Viele in der Harnblase und Kloake des Frosohea 
anzutreffende Parasiten haben flimmernde Oberflache. Die 
Epithelbewegung untersucht man im Explantat (s. Kap. 3) 
am Korneaepithel. 

Frische Praparate untersucht man in physiologischer 
Kochsalzlosung (s. § 53) und man tut gut daran, sich liber die 
Einwirkung schwacher Storen und Alkalien auf die Flim- 
merung zu orientieren (1 Kalilauge auf 1000 Wasser, Al¬ 
kalien wirken erregend). In Praparaten des Mundspeiohels 
trifft man neben den Epithelien Speichelkdrperchen an; 
bei Untersuchung derselben achte man auf molekulare Be- 
wegung. 

434. Dann werden Epithelien untersucht, indem man 
dieselben isoliert. Dies geschieht durch Einlegnn von 
Epithelfetzen, eventuell von Stiicken mit Epithelien aus- 
gekleideterOrgane (z. B. Darm, Trachea) in Isolierungs- 
(Mazerations-)fliissigkeiten. Nach verschiedener 
Zeit kOnnen die Zellen durch Schiitteln oder Zupfen mit 
Nadeln isoliert werden. Untersucht kann in der Isolier- 
fliissigkeit werden oder aber, indem man Glyzerin zusetzt^ 
farbt (einen Tropfen Pikrokarmin am Rande des Deokglas- 
chens zuflieBen lassen) und umrandet. Zu den besten 
Isolationsmitteln flir Epithelien gehort: 

436. Der sog. % Alkohol von R a n v i e r (28 Aik. abs. 
und 72 Wasser). Nicht allzu groBe Fetzen eines frischen 
Epithels werden in w e n i g Fllissigkeit 12—24 Stunden 
belassen, und es erfolgt die Isolation in der Regel schon 
durch bloBes Schiitteln oder aber durch Zupfen mit Nadeln 
auf einem Objekttrager. Die Zilien der Flimmerepithelien 
werden erhalten, und die nachtragliche Farbung auf dem 
Objekttrager ist zulassig. 

Weitere Isolationsmittel flir Epithelien sind: 

436. Jodsorum von M. Schultz e*(siehe § 55). 

487. Osmiumsaure 1 auf 1000. Kleine Stlioke 24 Stun- 
den und mehr, dann mit Wasser waschen und im Wasser 
selbst Oder in Glyzerin zerzupfen. 
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438. Sehr schwaehe Chromsaurelosung Vio%i^G. Ein- 
wirkung 24 Stunden bis Wocben; im letzteren Falle mit 
Ziisatz eines Stuckchens Kampfer. 

439. bis 10 /qo ig® Kalium- und Ammon.-bichrom.- 
Losung Oder yerdunnte Mtillersche Fliissigkeit. Einwirkung 
mindestens 24 Stunden bis Wocben; im letzteren Falle mit 
Zusatz eines Stuckchens Kampfer, 

430. 1 bis 2% Natron-Fluoridldsung, wenige Stunden. 
Fiir Epidermis, Linsenfasern, glatte Muskelzellen (Levi, 04). 

431. Ewald (97) isoliert Schleimhautepithelien mit 
Ranviers Drittelalkohol 24 Stunden, fixiert mit iger 
Osmiumsaure und wascht unter Abliebern (s. § 432) einige- 
mai aus. Fiir Flimmerzellen ist die Mazeration in Miiller- 
seber Fliissigkeit besser als in Drittelalkohol. Man kann die 
diirch Zupfen oder Schiitteln isolierten Zellen farben, z. B. 
mit verdiinnter Hamatoxylinlosung oder Pikrokarmin, unter 
Benutzung des May schen Hebers oder der Zentrifuge. 

433. Bei Dr. Map’ Helber, welchen Ewald (97) 
einpfieblt, ist der in Fliissigkeit versenkte kiirzere Heber- 
sehenkel am unteren Ende nochmals naoh oben umge- 
bogen und dann kurz iiber der Biegung abgeschnitten, 
so dafi die freie Offnung des Hebers nach oben geriohtet 
ist. Mit einem derartigen Heber kann die Fliissigkeit fast 
bis zum letzten Tropfen, ohne irgend. etwas vom Boden- 
satz mitzunehmen, abgehebert werden. 

433. Noch besser behandelt man vorher isolierte Zellen 
und Fasern mit einer Zentrifuge. 

»Hat man das Gewebe in geeigneter Weise mazeriert, 
so wird es im Reagenzglas gesohiittelt, bis die Elementar- 
teile sich in gewiinschter Weise isolieren. Bleiben dabei 
noch grobe Geweheteile iibrig, welche von vornberein be- 
seitigt werden soUen, so laCt man kurz absetzen und de- 
kantiert dann die bberstehende zellenreicbe Fliissigkeit. 
Nunmehr sohleudert man letztere auf der Zentrifuge aus 
und erhSJt die Masse der Zellen als dicken Bodensatz; 
naan gieBt jetzt die Mazerationsfliissigkeit ab und scbwemmt 
die Zellen in destilliertem Wasser auf, um sie zu waschen, 
schleudert abermals aus, dekantiert das Waschwasser und 
gibt iiber den Bodensatz die Farbfliissigkeit, scbwemmt die 
Zellen in der Farbfe auf, laBt f^ben, schleudert. wiederum 
aus, gieBt die Farbe ab, miscbt zum zweitenmal mit Wasser, 
schleudert aus, b^tet auf der Zentrifuge in steigendem 
Alkobol nach, indem man die Zellen immer wieder als 
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Bodensatz auf dem Grund des GefaBes sammelt, bringt 
sie auf diese Weise schlieBlich in absoluten Alkohol, scbleu- 
dert aus und giefit Xylol auf, mischt die Masse sorgfaltig 
mit dem Xylol, schleudert zum letztenmal aus und gieJ3t 
feines Xylol iiber.« Heidenhain, 03 a. 

434. Bei der. Beobachtung der Epithelien oder Endo¬ 
thelien, frisch von der Flache, sieht man die Zellgrenzen 
entweder gar nicht oder sehr undeutlich. Um diese hervor- 
treten zu lassen, bedient man sich der sogenannten Ter- 
silberungsmethode (R a n v i e r [68 und 89]). 

Diinne frische Membranen, Menseterien, Perikardium- 
stiicke, aufgescbnittene diinne GefaBe, aufgeblasene Lungen- 
alveolen usw. werden mit destilliertem Wasser kurze Zeit 
abgespiilt, um die anbafteiiden BlutkSrperchen usw. fortzu- 
schwemmen. Sie werden alsdann in eine ca. ^4% wasse- 
rige Hollensteinlosung iibertragen und so lange darin be- 
lassen, bis die Stiicke anfangen, undurchsichtig zu werden* 
1st dies der Fall, so werden sie aus der Hollensteinlosung 
in viel destilliertes Wasser iibertragen und an einem von 
der Sonne beschienenen Orte soiange stehen gelassen, 
bis sie anfangen, sich zu braunen. Daraufhin werden sie 
noch einige Male mit destilliertem Wasser tiichtig abgespiilt 
und entweder in Glyzerin und ahnlichem untersucht, oder 
aber allmahlich in absoluten Alkohol iibertragen, wobei 
fiir geeignete Spannung der Membranen (z. B. Aufspannen 
mit Nadeln auf einem Kork) Sorge zu tragen ist. Xylol, 
Kanadabalsam. An solchen Stiicken erscheinen, wenn die 
Versilberung gelungen ist, die Zellgrenzen resp. die Kontalct- 
flachen der Zellen schwarz, der Zelleib und die Kerne der- 
selben gar nicht oder wenig tingiert, 

Nachtragliche Farbung der Kerne, etwa mit Borax- 
karmin Hamalaun, ist zulassig. Sie wird am besten nach 
dem Behandeln mit Alkohol eingeschoben. 

43B. A c h a r d und A y n a u d fiihren die Schw^zung 
der Kittlinien auf das Vorhandensein von Kochsalz in den 
Kittsubstanzen zuriick. 

436. 1844 hat G. Krause (44) an der Epidermis mit Silber- 
nitrat Zellgrenzen dargestellt und in einer Dissertation, die 
imter C o c c i u s 1854 erschienen ist, ^hat F1 i n s e r darauf 
aufmerksani gemacht, daB nach der Atzung des Hornhaut- 
epithels mit einem Hollensteinstift Niederschlage zwischen 
den Zellen entstehen. 

437. Als liosimgsmittel fiir Silbernitrat kann statt 
des Wassers %% ige Osmiumsaure (0. und R. H e r t w i g) 
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Oder 2 bis 3% ige Salpetersaure genommen werden. Man 
lasse die Fliissigkeit etwa % Stunde einwirken, wasche 
mit destilliertem Wasser Itogere Zeit, etwa % Stunde, ab, 
libertrage in Spiritus von 70%, farbe eventuell nach (He¬ 
matoxylin Oder Karmin) und uberfuhre in Kanadabalsam 
nach bekannten Regeln. 

438. 0. Sobultze (07) setzt zu 2% iger Silberl5sung 
l%o Osmiumsaure zu und laBt das Gemisch 30 Minuten 
einwirken, dann exponiert er in vollem Sonnenlicht 30', 
wesoht mit destilliertem Wasser und reduziert mit 1% iger 
Hydrochinonldsung oder 1% iger Pyrogallusldsung. Man 
kann auch erst 2% ige Osmiumsaure 24 Stunden und 
d a n a c h Silbernitratidsung von 2% einwirken lassen. 

439. Der Kontakt von gewdhnlicben Blechspateln, 
eisernen Nadeln, Pinzetten usw. mit Silberldsungen ist zu 
vermeiden, und man kann sioh leicht mit improvisierten 
Instrumenten helfen, die man aus Holz, Horn, Borsten, 
Stacheln usw. zusammenbaut. Igelstacheln ersetzen Nadeln, 
zwei geeignet zugeschnittene Stiickchen Holz oder Horn, 
in der Verlangerung einer gewdbnlichen Pinzette festge- 
bunden, eine breitere diinne Lamelle aus hartem Holz 
werden in diesem Falle im allgemeinen zum Ziele fiihren. 

440. Behandelt man die iiberlebenden Gewebe: Mesen- 
terien, Sehnen, kleinere Nerven usw. mit Methylenblau-Koch- 
salzlosung (s. § 700), so kann man Zellgrenzen von Endo¬ 
thelien (resp. Sehnenzellen, Ranviersche Kreuze) nebenbei 
zur Darstellung bringen. 

441. Das SebluBleistennetz stelle man nach § 329 dar. 

442. Um Interzellularbriicken darzustellen, empfahl K o - 
1 0 s s 0 w (92): Feine Membranen, kleinste Gewebsstticke (auch 
vorher fixierte Stiicke), kommen auf kurze Zeit (etwa 14 Stunde) 
in eine %—l%ige Osmiumsaure oder in Alkohol 50 ccm, 
Wasser 50 ccm, Acid. nitr. cone. 2 ccm, Osmiumsaure 1—2 g 
und dann in 10 % ige wUsserige Tanninlosung oder den sog. 
Entwickler: Wasser 450, 85% iger Alkohol 100, Glyzerin 50, 
Tannin puriss. 30, Pyrogallussaure 30. (Zur Darstellung des 
Bntwicklers werden SO g Tannin in 100 Wasser geldst, nach 
1 Oder 2 Tagen wird filtriert, zum Filtrat gibt man 30 g Pyro¬ 
gallussaure, die in 100 ccm Wasser geldst sind, und darauf 
die iibrige Quantitat Wasser, den Alkohol und das Glyzerin). 
Im Entwickler verbleiben die Stiicke einige Minuten, werden 
dann 5 Minuten in schwacher Osmiumsaure abgespiilt, Waschen 
mit destilliertem Wasser, Alkohol etc. Vgl. auch § 1040. 

443. Nunmehr empfiehlt Koiossow (98) folgende 
Methode: Die BlutgefaBe der zu untersuchenden OrganO 
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werden mit 0,6% Kochsalzldsung ausgespiilt. Dann injiziert 
man in die Blutgefafie die Mischung: %% ige Osmium- 
saurelosung (in Wasser) 100 com, 1 ccm einer 30% igen 
Salpetersaure, 1 ccm Eisessig, Kalium nitricum 10—12 g. 
Die in kleine Stiicke zerschnittenen Organe kommen dann 
auf 16—24 Stunden in %% ige Osmiumsaure und eben- 
solange in 10% ige zu wechselnde (bis die Scbwarzung 
schwindet) Tanninlosung. Wasser, Alkohol von 70%, 85%, 
96%, abs.; Schneiden in Paraffin, Farbung nicht ndtig. 

444. Eine analoge Methode hat W o r o n i n (98) fiir 
Schnittfarbung vorgeschlagen. Er farbt Schnitte in 1% iger 
‘ Osmiumsaure (10 Minuten oder langer), behandelt sie eben- 
solange mit gesattigter Tanninlosung, iibertragt sie auf 
etwa 20 Minuten in Osmiumsaure und wasclit dann langere 
Zeit mit abs. Alkohol. 

446. Von Praparaten, die in Pikrinsauresublimat, For- 
malinalkohol, Formalin und Formalin-Muller mdgliohst 
frisch fixiert sind, farbt man nach der von U n n a ange- 
gebenen Methode (nach Schridde 07) 5 fi dicke, mit 
Eiweifiglyzerin aufgeklebte Paraffinschnitte 10 Minuten 
lang in einer Mischung von 10 ccm der Ldsung I: Wasserhlau 
1, Orcein 1, Eisessig 5, Glyzerin 20, Alkohol 96% 50, Aqua 
dest. 100, mit 3 ccm der Ldsung II: Eosin 1, Alkohol 
80% 100, spoilt in Wasser ab, farbt in 1% iger wasseriger 
Ldsung von Safranin 0 (Griibler) 10 Minuten, spoilt in destil- 
iiertem Wasser ab, stellt in eine 0,5% ige wasserige Ldsung 
von Kalium bichromicum 10 bis 30 Minuten ein, spoilt in 
destillierteni Wasser ab, Alkohol, Toluol, Kanadabalsam. 
Die Schnitte sollen violett aussehen. Es farben sich Zellen- 
grenzen, Flimiherhaare mit ihren basalen Kndtchensaunien, 
insbesondere auch eine recht gute Tinktion der Proto- 
plasmafasern der bisher sog. iStachelzellen (Faserzellen). 

446. Um in Organen mit gemischtem Epithel (Pflaster- 
und Flimmer- oder Zylinderepithel) die Verteilung des Epi- 
thels von der Oberflache aus mit der Lupe zu beurteilen, 
schneidet Z i 11 i a c u s die Organe, wie Kehlkopf, Uterus 
usw., auf, fixiert sie nach sorgfaltigem Reinigen in physiolo- 
gischer Kochsalzldsung in natoirlicher Lage 24 Stunden in: 
gesattigter Pikrinsaureldsung 1 VoL, gesattigter Sublimat- 
Idsung 1 Vol, und dest. Wasser 2 Vol.; aus diesem Gemisch 
genommen, werden die Stoicke 1 Stunde in fliefiendem Was¬ 
ser gewaschen und auf 2—3 Tage in eine gesattigte wasserige 
Pikrinsaureldsung oibertragen. Nach Abspiilung des Pra- 
parates in gewdhnlichem Wasser wird es wenige Minuten 
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(2') in P. Mayerschem Hamalaun unter Kontrolle ge- 
farbt. Zum SchluB spiile man, wenn ndtig, mit 1% iger 
Sodaldsung, dann wasche man usw. Das Plattenepithel 
erscheint gelb, das zylindrische griinschwarz. 


14. Kapitel. Blut und Lymphe. 

447. Die roten Blutkorperchen kdnnen o h n e Z u - 
s a t z untersucht werden. Man gewinnt einen Blutstropfen, 
wenn man z. B. sich selbst in die vorber sauber gewaschene, 
vom Fett befreite Fingerbeere einsticht; bei passendem 
Driick auf den Finger pflegt der Tropfen hervorzutreten. 
Ein Teil davon wird auf den Objekttrager gebracht, mit 
(?inem Deckglaschen bedeckt und untersucht. 

Will man die Geldrollenanordnung der 
Blutkorpercben im Pr^parat erhalten, so mufi man eine 
groBere Quantitat nebmen. 

Hat man nicht geniigend rasch operiert, so findet man 
bereits alle Blutkorpercben bochgradig verandert infolge 
der Verdunstung usw. Bessere Resultate bekommt man, 
wenn man iiber die Stichwunde zwei aneinandergedriickte 
Deckglaser halt und den Tropfen nun auspreBt. Er gerat 
in den kapillaren Raum und verbreitet sich dort in diinner 
Schicht. Statt zweier Deckglaser kann man naturlioh auch 
Objekttrager und Deckglas in einer passenden Weise kom- 
binieren. 

1st das Praparat fertig, so sorge man dafiir, daB keine 
weitere Luft zu dem untersuchten Tropfen hinzutrete, indem 
man das Deckglaschen z. B. mit Ol umrandet. 

448. Hat man geniigend unveranderte rote Blutscheiben 
studiert, so untersuche man zunachst einen Blutstropfen 
an einem nicht fixierten, ohne besondere VorsichtsmaBregeln 
angefertigten Praparate. Die Blutkorpercben werden zackig, 
)>steeliapfel-«, »morgensternl5rmig<(. Man setze anderen 
Praparaten Wasser zu; man sieht alsbald, daB die Blut- 
kSrperchen, wo sie vom Wasserstrom getroffen werden, sich 
zunachst aufblahen. Dann lost sich im Wasser der Blut- 
farbstoff (Hemoglobin), die Blutk^rperchen werden blaB 
und entziehen sich mehr und mehr dem Auge des Be- 
obachters. (Schatteu.) Setzt man nun 5% Kalichloricum- 
losung hinzu, so schrumpfen die BlutkCrperchen stark 
zusammen und^nehmen dabei das verlorene Hamoglobin 
wieder auf. Ahnlich wirkt Kocbsalz und Glaubersalz. 
Schwalbe E. 
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449. Man setze einem anderen Praparate verdunnte 
Essigsaure zu; die roten Blutkorperchen blahen sich im 
Momente der Beriihrung mit der Essigsaure auf, werden 
zunachst etwas dunkler, um dann rasch den Farbston 
abzugeben. 

460. Man vergesse nicht, auch Cralle desselben Tieres 
zuzusetzen, namentlich weil man dabei eine direkte L5sung 
der Blutkorperchen beobachten kann; sie blahen sich aut 
und explodieren fSrmlich. 

451. Die Eindensehicht der Erythrozyten ist fur Kochsalz- 
losungen nicht durchgangig (Schrumpfung), wohl aber itir 
Hams toff. 

Die Erythrozyten sind weiter impermeabel fur: Natrium-, 
Kalium-, Kalzium-, Baryum-, Strontium- etc. Salze, ferner ftir 
Dextrose und Inosit; sie schrumpfen in diesen Substanzen. 
Permeabel sind sie ftir Ammoniumchlorid, Ammoniumacetat, 
Ammoniumoxalat, Methyl-, Athylalkohol, Glyzerin, Acetamid, 
Biuret, Pyridin (G o h n s t e i n , 96). 

453, Den Eaudfadeu von M e v e s demonstriert man 
an frischen roten Blutkorperchen von Salamandra 
mac, Oder atra, indem man zu einem Blutstropfen Gentiana- 
oder Methylviolett in einer igen Losung in phy- 

siologischer Kochsalzlosung zusetzt. 

453. Fiir Untersuchung der Blutplattchen braucht man die 
Ahinassicwsclio (84) Mussigkeitt 0,6 des trockenen Peptoiis, 
gelost in 100 physiologischer Kochsalzlosung. Zu dieser 
Fltissigkeit wird im Verhaltnis von 1 : 10 000, ja sogar 1:20000 
Methylviolett hinzugesetzt. Die Mischung wird gelcocht. Bin 
Tropfen dieser Fltissigkeit wird auf der Haut, etwa der Finger- 
beere, die vorher gut gereinigt worden ist, deponiert, uiiter 
derselben ein Nadelstich gemacht, so daC das Blut in die 
Fltissigkeit direkt eindringt, ohne mit Luft in Bertihrung zu 
kommen. Diese Fltissigkeit konserviert auch die roten und 
weiBen Blutkorperchen. 

464. E w a 1 d (97) empfiehlt ftir Blutktirperchenunter- 
suchung Osmiumsaurc; rote Blutkorperchen nehmen darin 
olivgrtine Farbe an (ftir Amphibien und Reptilien %% ig 
in 0,6% Kochsalz, fur Saugetiere %% ig in 0,9% Kochsalz), 
3—4Tropfen Blut auf 10 com Fltissigkeit. Auf die Einschnitt- 
stelle kommt Fltissigkeit, damit das Blut gar nicht mit der 
Luft in Bertihrung kommt, wie in § 453. Nach 24 Stunden 
bringt man den Bodensatz in ein Probierrohrchen, fullt 
mit Wasser auf, laBt absitzen und hebert mit dem von 
Mays eingefuhrten Heber (s. § 432) die Fltissigkeit ab und 
wiederholt dies; ftir kernhaltige Blutkorperchen 24 Stunden 



128 


Blut und Lymphe. 


§ 455—461. 


in Alaunkarminlosung farben, dann wieder abhebern 
und 50% igen Alkohol zusetzen, in welohem sich die Blut- 
kdrperciien jahrelang (fiir Kurszwecke) halten. Einscbliefien 
entweder dureb abs. Alkohol, Nelkenol, Kanadabalsam in 
derselben Weise (Heber) oder in Glyzerin. Aucb in diesem 
Fall kann man die Zentrifuge mit Erfolg anwenden, Hei- 
d e n b a i n (03 a). 

465. Um rote Blutkdrperehen auf Scbnitten (in den 
Gefafien, fixierten Objekten entnommen) zu erkennen, gibt 
es eine Reibe von Farbemetboden. 

456. Bei der Doppelfarbung mit Hamalaun-Eosin 
(s. § 352 ff.) nebmen die roten Blutkdrperehen eine eigen- 
tiimliche leuebtendrote Farbe an, welche dieselben sofort 
als solcbe erkennen laiSt. 

457. W i s s o z k y (77) bat das Eosin als Reagens auf 
hamoglobinbaltige Zellen in folgender Zusammensetzung 
empfoblen: Eosin 1, Alaun 1 und Alkohol 200. 

Noch besser gelingt diese Reaktion, wenn man das 
Praparat vorher ein paar Minuten mit einer 1% igen Os- 
miumsaure behandelt (T h a n h o f f e r, 77). 

458. Eigentlich die starkste Affinitat zu roten Blut- 
kdrpercben zeigt die Pikrinsaure. Aus einer Misebung von 
Pikrinsaure mit einem anderen sauren Farbstoff farben 
sich die roten Blutkdrperehen mit Pikrinsaure. 

459. Fiir Sublimatpraparate empfieblt R. Heiden- 
b a i n (88) die Ebrlicb-Biondiscbe Farbung (s. § 365), mittels 
welcber sich Blut orange farbt. — Sublimat- 
Koohsalz fixiert die roten Blutkdrperehen relativ gut 
(besser wie Sublimat in Wasser geldst) und Idst das Hamo- 
globin nur wenig. (H. F. M ii 11 e r.) 

460. Zum Naehweis der weiUen Blutkorperchen im 
Blut der Saugetiere setzt man einem frisehen Blutstropfen 
unter dem Objekttrager einen Tropfen Essigstoe zu. 
Wenn die roten Blutkdiroercben undeutUeb geworden sind 
(s. § 393), treten die Kerne der weiBen deutlicb bervor. 

461. Leiikozytenbewegimg (sog. amdboide Bewegung) 
bei Saugetieren kann man im lebenden Praparate seben, 
wenn man es einer Temperatur aussetzt, die etwa der Kdrper- 
temperatur entspriebt; dies geschieht mittels des Warme- 
tisches (s. § 62). Bei gewdbnlieber Temperatur kann man 
Leukozytenbewegung bei Ampbibien (Froscb, Salamander) 
beobaohten. Noch ausgiebigere Bewegungen siebt man 
an der Lymphe des FluBkrebses. 
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462. Einen direkten Beweis der Leukozytenbewegung erhalt 
man, wenn man ein kleines Stuckchen Hollundermark in den 
Lymphsack (am Riicken unter der Haul) eines Frosches 
bringt und die Wunde vernaht. Nach 24 Stunden tdtet man 
das Tier, fixiert das Hollundersttickchen, durchtrankt es mR 
Paraffin, schneidet und farbt es. Man findet dann dasselbe 
durchzogen von Leukozyten. Arnold schob mittels des 
Mikrotoms moglichst fein geschnittene und in kochender 
Ghlornatriumlosung (0,6—0,7%ig) .sterilisierte Plattchen in 
den Lymphsack ein. Nach wenigen Stunden sind die Maschen 
dieser mit Wanderzellen gefiillt. Nach ihrer Entfernung aus 
dem Lymphsack werden sie an einem mit Vaselin umrandeten 
grSBeren Deckglas aufgehangt und dieses auf einen hohl- 
gescliliffenen Objekttrager aufgelegt. 

463. Uin die roten oder weiBen Blutkorperchen zu 
fixieren, empfiehlt es sioh^ eine sehr diinne, auf dem Objekt¬ 
trager ausgebreitete Blutschicht mit Osmiumsauredampfen 

% Minute zu rauchern (§ 101). Die Stelle des Objekt- 
tragers, welcher mit dem Blutstropfen in Kontakt kommen 
soil, wird ebenfalls vorher geraucnert. Untersucht wird in 
Wasser oder Kochsalzlosung. 

464. In nach § 463 bereiteten Praparaten sieht man 
deutlich Glockenformen der Erythrozyten. W e i den- 
r e i c li will nachgewiesen haben, daB die Glockengestalt der 
roten Blutkorperchen die ihnen im lebenden Korper zu- 
kommende sei. »I)ie Weidenreichsche Ansicht fiber 
die Glockenform der roten Blutkorperchen wird von den 
meisten Hamatologen nicht geteilt.<( (N a g e 1 i.) 

466. Die Aushrcitung des Blutsteopfens auf dem Objekt¬ 
trager, resp. Deckglaschen, geschieht, indem man einen 
frisch entnommenen Tropfen Blut sich zwischen zwei 
aufeinandergelegte Deckglaschen durch Kapillaritat ein- 
saugen laBt und dann die Glaschen auseinanderzieht. 
Oder man fangt einen kleinen Blutstropfen auf ein Deck¬ 
glas, bringt ein zweites, ohne zu drucken, d.arauf, wartet 
bis sich das Blut zwischen ihnen ausgebreitet hat, und 
zieht sie nun langsam voneinander ab. 

Die so ausgestrichenen lufttrockenen Praparate werden 
entweder bei 120^ im Trockenschrank oder auf einem 
Born schen Tischchen an der Stelle, wo Wassertropfen 
als Kugeln fortrollen (Leidenfrostsches PhSnomen) 
etwa 30 Sekunden getrocknet (Ehrlich). 

Erwdrmt man ein kupfernes Born sches Tischchen 
stark, so sind die verschiedenen Stellen desselben nicht 
gleich stark erwdrmt: die der Flamme naher gelegenen 

O^ppGl, Tascherib. d. mikrosk. Teclinlk. 7. Aufl, 9 
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st&:‘ker, die davon entfernteren weniger stark. Trdpfelt 
man Wasser auf so ein Tischchen, so verdunstet es unter 
Kochen mehr oder weniger rasch. Eine schmale Zone 
macht davon eine Ausnahme; die Wassertropfen behalten 
ihre kugelige Form, bewegen sich lebhaft, sich fortrollend, 
und verdunsten erst, wenn sie in Nachbargebiete geraten. 
Die Temperatur dieser Zone betragt 120—125°. 

466. So behandelte Praparate kann man nachtraglich 
farben, indem die Blutkdrperchen durcb die Gerinnung 
des im Serum entbaltenen EiweiBes (Serumalbumin) go- 
niigend auf dem Objekttrager angeklebt sind, um die 
erforderlichen Operationen zu gestatten. 

Sehr dankbar erweist sicb hier die Doppelfarbung init 
Hamatoxylin und nachtraglich (oder zuvor) mit Eosin. 

467. Eine sehr gute Methode zur Herstellung von 
Blntpraparaten besteht darin, daB man Blut auf dem 01)- 
jekttrager mdglichst diinn ausbreit et(s. § 465) und ohne vor- 
her trocknen zu lassen rasch den Objekttrager auf 20 Mi- 
nuten in eine konzentrierte Sublimatldsung in pliysiolo- 
gischer Kochsalzldsung (s. § 121) oder langer (Stunden) in 
Zenkersche Fliissigkeit bringt. Dann wird mit Wasser, 
welches mehrmals gewechselt wird, abgewaschen. Es kann 
aus dem Wasser direkt in die Farbe iibertragen oder Jod- 
Alkohol eingeschaltet werden. Diese Methode fixiert Blut- 
und Lymphkdrperchen relativ gut und gestatte.t, indem sie 
gleichfalls anklebt, eine Reihe von Doppelfarbungen (z. B. 
Hamatoxylin-Eosin, Methylgriin-Eosin, resp. statt Eosin 
Orange u. a. m.). 

468. Das Trocknen bei einer Temperatur von 120°, 
vgl. § 465, kann nach Niki for off vollkommen duroli 
Behandeln mit einer Mischung von absolutem Alkohol 
imd Afher zu gleichen Teilen auf 1—2 Stunden ersetzt 
werden (iUkohol soli ganz wasserfrei sein. s. § 156). Nun 
werden die Praparate an der Luft getrocknet, und es kann 
welter nach Ehrlich gefSrbt werden, und zwar mit dem- 
selben Erfolge. 

469. Ehrlich hat Zellen mit granuliertem Zelleib 
nach ^rem Farbungsvermogen mit Anilinfarben (vgl. Ehr¬ 
lichs Klassifikation der Anilinfarben in § 334) in verschiedene 
Gruppen eingeteilt, die er a—e benennt. Dieselben sind 
folgende: 

470. 1. Eosinophile oder acidophile Zellen mit a-Gra- 
nidationen kommen vor in Blut, Lyrnphe und Geweben. 
Diese charaktensieren sich durch ihre Verwandtschaft zur 
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grofien Reihe der sauren Teerfarbstoffe, d. h. soloher, in 
denen die Saure das farbende Prinzip darstellt. 

In erster Linie gehort hierber Eosin. Man fSrbt ent- 
weder in in Glyzerin gesattigtem Eosin (resp. Indulin) odei’ 
gesattigter wasseriger Orange, Eosin- oder Indulinlosung 
12 Stnnden, Spiilen mit Wasser, Trocknen, Kanadabalsam. 
— Granula purpurrot. Um auch die Kerne zu farben, f^bt 
man mit Hamatoxylin vor oder nach. — Oder: zu Ehrlichs 
Hamatoxylin (s. § 322) kommt 1 g oder 0,5 g Eosin hinzu. 
Die Fllissigkeit lafit man vor Gebrauch 3 Wochen im Lichte 
stehen; sie fdrbt in einigen Stunden, Spiilen in Wasser — 
Kerne blau, Granula leuchtend rot. 

471. 2. Zellen mit ^-Granulationen (amphophilej in- 
dulinophile) tingieren sich in sauren und basischen Farben. 
Sie kommen vor im Blut von Meerschweinchen, Kaninchen 
und Vogeln. — Darstellung: Gesattigte Losung von Eosin, 
Naphthylaniingelb, Indulin in Glyzerin; farbt, auf trookene 
Praparate angewandt, Hamoglobin gelb, Kerne schwarz, 
a-Granulationen rot, ^-Granulationen schwarz. 

473. 3. Zellen mit basophilen y-Granulationen und 
»Mastzellen« farben sich mit alien basischen Farbstoffen; 
sie kommen vor im Bindegewebe (Mastzellen) und im Blut. 
Basophile Granula losen sich in Wasser und wasserigen, 
auch in schwachen alkoholischen LSsungen, leicht. In 
starken alkoholischen basischen Farben bleiben sie dagegen 
unverandert. (Turks Lehrbuch.) Ehrlich farbt sie mit 
Dahlia in gesattigter Losung in: Acid. acet. glac. 12,5, 
Alkohol abs. 50, Aqua dest. 100 an getrockneten PrSpa- 
raten oder in Alkohol mindestens 24 Stunden fixierten 
Stucken entnommenen Schnitten od. nach f olgender Methode: 

473. Alaun-Karmin-Bahlia (Westphal 80) ftlr Schnitte, 
welche mindestens eine Woclie lang in Alkohol fixiert worden 
sind: Karmin 2 g, desfcill. Wasser 200 coin, Alaim 2 g. 

Das Ganze wird Stunde gekocht, filtriert (Parts ch- 
G r e n a c h e r scher Karmin) und 1 com Karbolsaure hiiizu- 
gesetzt. Zu dieser Karminlosung werden 200 ccm gesattigte 
Dahlialosung in absolutem Alkohol, 100 ccm Glyzerin und 
20 ccm Eisessig hinzugefOgt. Das Ganze wird umgertihrt und 
einige Zeit stehen gelassen. Man farbt die in Alkohol fixierten 
Stucken entnommenen Schnitte 24 Stunden und linger und 
libertragt sie dann auf ebensolange in absoluten Alkohol. 
Granulationen der Mastzellen (auch Knorpelgrundsubstanz) 
intensiv blau. Material: Interlobulares Bindegewebe der 
Leber, Darm etc., diinne Nerven des Frosches. Die 8-Graniila 
farben sich metachromatisch. 


9* 
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Die Unna-Pappenheim sche Pyronin-Methyl- 
griinmethode (s. § 561) farbt basophile Lymphozyten (auch 
rote Blutkorperchen) intensiv rot, das U n n a sche poly¬ 
chrome Methylenblau (s. § 560) farbt Mastzellen rot. 

474. 4. Zellen mit d-Granulationen (basophile) Ehrlichs; 
es sind sehr feine Granule, die in mononuklearen Leuko- 
zyten des menschlichen Blutes vorkommen, ^ Sie werdcii 
an erhitzten und unerhitzten Praparaten mit wasseriger 
konzentrierter Methylenblauldsung dargestellt. 

475. 5. Neutrophile (Jranulationen (e-Granula) in Leuko- 
zyten des menschlichen Blutes, auch Eiters, werden an 
Trockenpraparaten gefarbt. Darstellung des neutralen Farb- 
stoffes nach Ehrlich: 5 Volumina gesattigter Storefuchsin- 
losung in Wasser, setze unter Umruhren 1 Vol. starker 
wasseriger Methylenblauldsung und 5 VoL Wasser zu, 
lasse einige Tage stehen und filtriere. Man farbt 2—5 Mi- 
nuten, spiilt kurz mit Wasser ab; saugt mit FlieBpapier ab, 
trocknet, Kanadabalsam. Rote Blutkdrperchen rot, e-Gra- 
nulationen violett, a-Granula leuchtend purpurn (s. auch 
§ 480). 

476. L e f a s (04) fixiert Blutausstrichpraparate in Alkohol 
Oder Eisessig-Sublimat 1—2 Stunden und farbt mit V e - 
suvin S (5%) 10 Minuten. Die neutrophilen Granule wer¬ 
den hellbraun, die acidophilen dunkelbraun. 

Farbt man (am besten vorher bei 140° ^ Minute 
[s. § 465] erhitzte Deckglastrockenpraparate) mit der 
Ehrlich-Biondi schen Ldsung (s. § 365) wenige Mi¬ 
nuten, so werden Hamoglobin gelb, a-Granulationen leuch¬ 
tend rot, e-Granulationen rot. Die basophilen Granule sind 
nicht gefarbt. 

477. M a y und G r u n w a 1 d haben einen Farbstoff 
angegeben, der bei einer auBerst einfachen Anwendung 
aufierordentlich viel leistet. 

Der Farbstoff entsteht bei Mischung von Moihylonblau- 
losung mit Eosiu als Niederschlag; seine Ldsung in Methyl- 
alkohol ist haltbar und zur Farbung vorzuglich geeignet. 1 1 
1 % iges Eosin, »wasserldsliches, gelbli ch e s« , 
■wird mit 111 “/qq igen Methylenblau medizinale gemischt 
und iiach einigen Tagen mit Hilfe der Saugpumpe filtrierl. 
Das Filter wird mit kaltem, dest. Wasser gewaschen, bis 
das Filtrat fast ungefarbt bleibt. Der Filterriickstand bildet 
erne nach dem Trocknen dunkle, sich abblatternde Masse 
den neuen^ Farbstoff. 

^8. Die gesattigte methylalkoholische Ldsung dient 
zum F^ben; sie ist haltbar. Die Prdparate brauchen nicht 
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fixiert zu werden. Die Ldsung halt man am besten in 
gut verschlieBbarem StandgefaB vorratig. In dieses wird der 
frisch mit Blut beschickte Objekttrager nach dem festen 
Antrocknen auf 3 Minuten (eventuell langer, bis zu 24 Stun- 
den) eingestelit und dann in destilliertem Wasser, welchem 
einige Tropfen der Ldsung zugesetzt sind, 10—15 Minuten 
ausgeschwenkt, dann d i r e k t fiir einen Augenblick in 
dest. Wasser libertragen und mit FlieBpapier getrocknet. 
Die Prozedur dauert 5 Minuten. Resultate: Erythrozyten 
hellrot, Kerne tiefblau, Leukozytenkerne maBig tiefblau, 
a-Granula tiefrot, y-GranuIa tiefblau, scharf erkennbar, 
fi~Granula feine, hellrote Kornchen auf ungefarbtem Grunde, 
Blutplattchen blaBblau. Die Praparate miissen in absolut 
neutralem Wasser differenziert werden. Man priife das 
Wasser zuvor mit Phenolphthalein; bei Gegenwart von Alkali 
tritt rote Farbung ein. 

Die Praparate blassen unter dem Deckglase in Kanada- 
balsam bald ab; deshalb ist es ratsam, die Deckglaser mit 
der Blutscliicht nach oben auf den Objekttrager mit Kanada- 
balsam aufzukleben und so aufzubewahren. E. Meyer- 
R i e d e r. 

479. Die neue Methods von R. M a y (06) besteht darin, 
daB man die mit der vorhergehenden Methode gefarbten 
Praparate mit Mcthylenazur naehfarbt. Die Blutprapa- 
rate werden zunachst nach der Farbung nach May- 
Griinwald, d. h. mit einer ca. 0,25% igen methyl- 
alkoholischen Losung von eosinsaurem Methylenblau, 1 Mi¬ 
nute in dest. Wasser ausgewaschen und dann mit 0,5% iger 
Methylenazurlosung gleichmaBig bedeckt. Nach 2—4 Mi¬ 
nuten ist die gewiinschte Farbung erreicht; man trocknet 
die Praparate mit FlieBpapier sofort, oder nachdem man sie 
mit Wasserleitungswasser abgespiilt hat, in Kanadabalsam. 
Kerne werden rot, auch die der Blutplattchen, welche am 
raschesten die Farbe annehmen, Protoplasma der Lympho- 
zyten blaulich, rote Blutkorperchen rOtlich, Granule der 
Leukozyten grau, die der Mastzellen rotviolett. Man darf 
keine zu konzentrierten Azurblaulosungen anwenden. Sau- 
bere Arbeit ist fur das Gelingen der Praparate unerlafllich. 
Hat man auf dem Praparate nach der Differenzierung mit 
dest. Wasser einen Niederschlag von essigsaurem Methylen¬ 
blau erhalten, so kann man ihn durch langeres Waschen, 
namentlich in dest. Wasser, mit Leichtigkeit entfernen. 

480. Azurfarbungen (modifizierte Romanowsky- 
farbungen) beruhen auf der Anwesenheit einer von L. M i - 



134 


Blut und Lymplie. 


§ 481—482. 


c h a e 1 i s untersuchten Modifikation des Methylenblaus, 
die sich. leicht in alien Methylenblaulosungen bildet: Me- 
thylenazur. In Form von G i e m s a sober Ldsung, die 
Methylenazur, MetbylenWau und Eosin in Glyzerin und 
Metbylalkohol enthalt, gibt die Methode. verhaltnismeiBig 
zuverlassige Resultate. a) Fixation des Ausstrichpraparates 
in reinem Metbylalkohol 2—3 Minuten; b) Trocknen zwi- 
schen Fliebpapier und Farben 10—15 Minuten in der frisch 
bereiteten Verdiinnungslosung der Giemsaschen Original- 
losung (von Griibler, auch Tabletten von Burrough, Well¬ 
come & Go.): auf je 1 ccm destilliertes Wasser einen Tropfen 
Farbldsung; c) Abspiilen mit Wasser, Abtupfen mit Fliefi- 
papier, Einlegen in Kanadabalsam. Rote Blutkdrperchen 
sind gelbrot, Kerne der Leukozyten und Erytbroblasten 
violettrot, eosinopbile Granula bellrot, die neutrophilen 
Granula der polymorphkernigen Leukozyten violettrot, das 
Protoplasma der Lymphozyten blau gef^bt. Aufierdem 
erkennt man in groBen Lymphozyten, Ubergangsformen 
und mancben anderen Zellen azurophile Granula. E. M e y e r 
und H. Rieder (07). 

Ebenso kdnnennaob G i e m s a (09) feuohte, in Sublimat 
fixierte Blutpraparate, wenn sie sehr diinn ausgestrichen 
sind, behandelt werden. 

48L Zur S c b n e 11 farbung verdiinnt G i e m s a 
(10 b) seine FarblOsung (Zentralbl. f. Bakteriol. Bd. I 1904) 
zu gleicben Teilen mit reinem Metbylalkohol und traufelt 
10—15 Tropfen auf den lufttrookenen, sehr diinnen Objekt- 
tragerausstricb. Nacb % Minute werden ca. 10—15 com 
Aqua dest. zugegeben in flacber Scbale und bin und her 
gescbwenkt bis zur vOlligen Durcbmiscbung. Nacb 3—5 Mi¬ 
nuten Oder linger, abspiilen in flieBendem Wasser, trocknen, 
untersuchen in ZedernOl. 

483. Scbridde (05) stellt Leukozytengranula usw. 
airf Schnitten her. Fixation mit Orth sober Flussigkeit. 
Mit Wasser oder mit diinner EiweiBglyzerinlosung aufge- 
klebte Scbnitte von 5 ^ Dicke farbt man mit veraiinnter, 
frisch zubereiteter G i e m s a lOsung (§ 480), 1 Tropfen 
auf 1 ccm Wasser, 20 Minuten, wascht sorgfaltig mit Wasser, 
trocknet mit FlieBpapier, bringt auf 1 Minute in Azeton, 
Xylol, Kanadabalsam. Alle zur Verwendung kommenden 
Fliissigkeiten miissen storefrei sein. Die Methode ist sicher 
und geht nacb jeder Fixierung, wenn auch nicbt so gut 
wie nacb der mit Orth schem Gemisch. Neutropbile 
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Granula violett, basophile dunkelblau; die Kerne rot, 
rote Blutkdrperchen grasgriin usw. . . . 

483. Z i e 1 e r fSrbt Scbnitte naoh demselben Pnnzip in 
konzentrierter Losung der May - Grunwald sclxen 
Farbe, § 477, 2—3 Minuten. 

484. G i e m s a (10 a) vgl. auch Schuberg, (09) wen- 
det seine Farbung auf Scbnitte so an, daB er mit Subhmat- 
alkobol (konzentrierte wasserige SublimatlOsung 2, abs. Al- 
kohol 1 nacb Schaudinn) fixiert, nicht iiber 4 ^ in Paraiiin 
schneidet, mit Jod und Natriumtbiosulfat behandelt, mit 
frisch verdunnter Giemsa-LOsung (1 Tropfen auf 1 corn, 
bei langerer Farbedauer auf 2 com) 2 bis 12 Stunden und 
langer farbt, in Aqua dest. spiilt und durch folgende Reme 
fiihrt: a) Azeton 95 com und Xylol 5 com; b) Azeton 70 ccm, 
Xylol 30 ccm; c) Azeton 70 com, Xylol 50 com; d) reines, 
Xylol; e) Zedernbolzdl. Geeignet fiir Protozoen, aber auch 
bistologische Objekte, Spermatogenese. 

485. Nach Bernthsen 06 ist Metliylenazur nicht wie 
bisher angenommen Sulfon des Methylenblaus, sondern nach 
neueren Untersuchungen Dimethylthionin, eventuell ver- 
mischt mit Trimethylthionin. 

486. B ii r k e r empfiehlt eine einfache Methode, Blut- 
plattchen in Mengen zu gewinnen. Man reinigt eine Finger- 
kuppe, wie gewohnlich mit Alkoholather, stioht ein und 
l&Bt einen groBen Blutstropfen auf eine glatte Paraffin- 
flache, z. B. einen paraffinierten Objekttrager, fallen, Man 
stellt dann das Ganze auf 20—30 Minuten in einen^ auf 
37® geheizten Thermostaten. Der Tropfen gerinnt nicht, 
und die spezifisch leicbteren Blutplattchen sammeln sich 
oben. Wenn man nun die Kuppe des Tropfens mit einena 
ObjekttrSger oder einem Deckglase beriihrt, bleiben Blut- 
plattchen massenhaft kleben. 

487. Thrombozyten (Blutplattchen) kleben bei gewohn- 
licber Herstellung der Blutpraparate am Glase so fast, 
daB sie durch einen durchziehenden Wasserstrom nicht 
weggeschwemmt warden. Sie sind in Kalilauge von 33% 
unloslich, wohl aber in schwachen Konzentrationen, Am 
besten konservieren sich die Thrombozyten in Osmiumsauro 
•Oder osmiumstarehaltigen Gemischen; auch Jod-Jodkalium- 
lOsung, H a y e m sche Fliissigkeit usw. erhalten sie. T e - 
trajodfluoreszein, geldst in Toluol oder Chloro¬ 
form, farbt das Protoplasma der Thrombozyten und das dor 
Leukozyten rot. Um die Kerne (?) der Thrombozyten zu 
farben, nehme man Thionin; naoh kurzer Farbung spiile 
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man mit Wasser ab und farbe mit einer halbgesattigten 
Pikrinsaurelosung nach. K o p s c b. 

488. P 1 e h n (90) untersucht Blut zwischen zwei Tropfen 
Paraffinum liquidum (erst ein Tropfen, darauf Blut, darauf 
zwei ter Tropfen, Deckglaschen). 

489. Um die Hamoglobin- (Blut-) Kristalle, (vgL 
darliber G. B. Reichert [49 b]) herzustellen, verfahre man 
folgendermaBen: man entnehme einem frisch getoteten Tiere, 
Pferde, Meerschweinchen, etwas Blut und defibriniere es durch. 
Schlagen Oder durch Schlitteln mit Quecksilber, schiittle es 
mit Schwefelather, welchen man tropfenweise zusetzt, langere 
Zeit, bis die bekannte Lackfarbe auftritt. Dieses lackfarben 
gewordene Blut darf unter dem Mikroskop keine intakten 
roten Blutkorperchen melir zeigen. Der rote Blutfarbestoff 
ist gelost. Dieses Blut wird in einem flachen Gefafi auf 12 
bis 24 Stunden auf Eis gestellt. Wenn man nun einen Tropfen 
auf einen Objekttrager bringt, % Stunde liegen laBt (man 
kann die Prozedur dadurch abklirzen, daB man den Objekt- 
trager gelinde erwarmt), so fangt der Tropfen an zu trocknen, 
und zwar zunachst am Rande, wo sich ein dunkler, fester Ring- 
bildet. Bedeckt man den Tropfen mit einem nicht allzu- 
groBen Deckglase, so fangen zunachst in der unmittelbaren 
Nahe des Ringes und an demselben zahlreiche Kristalle an 
sich zu bilden, deren Entstehen man unter dem Mikroskop 
auch mit starker VergroBerung direkt beobachten kann. 

Das Anfertigen eines Dauerpraparates ist nicht lohnend 
wegen der Kompliziertheit des hierbei einzuschlagenden Ver- 
fahrens. Man kann diese Kristalle in dickem Kanadabalsam 
sich bilden lassen. Solche Kristalle halten sich monatelang. 

490. SchlieBt man defibriniertes Blut hermetisch in eine 
Glasrohre, laBt sie in einem Thermostat (40° G) zwei bis drei 
Tage liegen, zerbricht das Glaschen und laBt das so behandelte 
Blut in eine flache Schale ausflieBen, so bilden sich schon 
mit bloBem Auge sichtbare Hamoglobinkristalle (G s c h e i d - 
len, 76). 

491. Man verreibe einen Tropfen Blut mit einem ebenso 
groBen Tropfen KochsalzlOsung (auf die Konzentration 
kommt es nicht an), etwa mit einer Nadelspitze, sorgfaltig. 
Dann erwarme man vorsichtig, bis ein trockener, rostbrauner 
Riickstand verbleibt, bedecke diesen mit einem Deckglase; 
lasse Eisessig zuflieBen und bringe durch Erwarmen den 
Eisessig ein paarmal zum Kochen, wobei darauf zu achten 
ist, daB das Deckglaschen nicht abspringt. (Die Prozedur 
des Aufkochens wird wiederholt, indem man die verdunstete 
Fliissigkeit [Eisessig] durch eine frische ersetzt.) Ist der 
Eisessig verdunstet, so kann man direkt Kanadabalsam 
unter das Deckglaschen zuflieBen lassen. Es haben sich 
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zahllose braunschwarze Kristalle gebildet, welche in Kanada- 
balsam dauernd aufgeboben warden konnen. Es sind die 
Teicbmannschen (53) Haminkristalle (Htoin = salz- 
saures Hamatin). 

Diese Kristalle sind fast unloslich in Wasser, Alkohol, Ather» 
Ammoniak, Bisessig, verdiinnter Schwefel- und Salpetersaure; 
sie losen sich in Kalilauge. 

Als Verunreinigung kommen amorphe Hamatinmassen und 
Kochsalzkristalle in solchen Praparaten vor. 

492. Man kann gelegentlich noch ein Derivat des Blut- 
farbestoffes in apoplektischen Herden, in den gelben Korpern 
der Eierstdcke usw. antreffen und in Kanadabalsam auf- 
bewahren. Es sind rotgelbe Massen, die aus fuchsroten, 
rhombischen, eisenfreien Hamatoidinkristalleu bestehen (Vir¬ 
chow, 47). 

493. Kristallhaltige Blutkorperchen erhalt man bei Sala- 
manderblut, wenn man 3—4 Tropfen in einem Uhrschalchen 
mit 10 ccm verdiinnter, 0,45% iger Kochsalzlosung auffangt, 
24 Stunden stehen und absitzen laBt; sie konnen dann in der 
von E w a 1 d (97) in § 431 f. angegebenen Weise durch l%ige 
Osmiumsaure (Zusatz einer gleichen Menge zur Kochsalz¬ 
losung) konserviert werden. Es lessen sich nach derRollett- 
schen Methods durch Gefrieren und Wiederauftauen erhaltene 
kristallhaltige Saugetier-Blutkorperchen (am besten Hunde- 
blut) in derselben Weise mit Osmiumsaure konservieren. 

494. Um Fibrin auf dem Objekttrager darzustellen, lasse 
man einen Blutstropfen ein paar Stunden in einer feuchten 
Kammer ruhig liegen, bedecke das Ganze mit einem Deckglase 
und wasche mit Wasser ab, indem man von der einen Seite 
des Deckglases Wasser zusetzt und auf der anderen Seite 
mit FlieBpapier absaugt. Sind die meisten Blutkorperchen 
weggeschwemmt, setzt man Jod-Jodkaliumlosung hinzu, wo- 
durch sich die Fibrinfadchen und -netze intensiv gelb bis 
braun farben. 

496. Fibrinfarbung (N e e 1 s e n , GrundriB der path.- 
hist. Technik). Methode von W e i g e r t. Hartung am 
besten in Alkohol. Die Sohnitte kommen auf mindestens 
10 Minuten in konz. Anilinwasser-GentianaviolettlOsung’' 
(s. § 343), werden fliichtig in 0,6% iger Kochsalzlosung ab- 
gespiilt und in einem Schalchen (oder bei empfindlicben 
Schnitten besser auf dem Objekttrager) mindestens 10 Mi-, 
nuten lang mit Jod-Jodkalilosung (1: 2: 300) oder gesattig-' 
ter Losung von Jod in 5% Jodkalilosung behandelt, dann auf 
dem Objekttrager ausgebreitet, durch Abtupfen mit FlieB¬ 
papier mdglichst getrocknet und so lange mit mehrfach 
gewechseltem AnilinOl (2 Teile auf 1 Teil Xylol) entfarbt^ 
bis sie durchsichtig geworden sind und die Farbung distinkt 
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erscheint. Das Anilinol wird durch das Xylol sorgfaltig 
entfernt, dann wird in Balsam eingeschlossen. 

496. Nach B e n e k e (93) kann man durch Zusetzen 
von mehr Xylol zum Anilinxylolgemisch (2 Anilin, 3 Xylol) 
auch Bindegewebsfasern, Knoohenfibrillen, Sharpeysche 
Fasern (s. § 489), Epithelfasern im Plattenepithel (s. § 1042), 
Interzellularbriicken, Gallenkapillaren und anderes dar- 
stellen. Man muB die Differenzierung rechtzeitig abbrechen. 

497. Fibrinfarbung nach K o c k e 1 (99). 5 dicke, nach 
§ 244 aufgeklebte Paraffinschnitte werden von Paraffin 
befreit und durch Alkohol und Wasser in eine 1—5%ige 
wasserige Ghromsaurelosung fiir 5—10 Minuten tibergefuhrt. 
Nach kurzem Waschen in destilliertem Wasser (Sekunden! 
Die Schnitte diirfen ihre gelbe Farbe nicht verlieren) kommen 
die Schnitte auf 15—20 Minuten in die urspriingliche W e i - 
gertsche Hamatoxylinldsung (1,0 Hamatoxylin, Ale. abs. 
10 ,0, Aq, dest. 90,0, nach Losung wird 1 cem konz. wasserige 
Litliionkarbonatlosung hinzugefiigt), werden mit Wasser ab- 
gespiilt, ca. 1 Minute mit konz. wasseriger Alaunlosung 
(etwa 10%), bis sie sich dunkelblau farben, behandelt, und 
wieder mit 'Wasser ausgewaschen. Jetzt wird 3—6 Minuten 
in W e i g e r t scher Borax-Ferricyankaliumlosung (Borax 2,0, 
Ferricyankalium 2,5, dest. Wasser 100,0), die mit etwa der 
dreifachen Menge Wasser verdunnt wird, differenziert. Aus- 
waschen in Wasser. Kernfarbung, etwa mit Alaun-Karmin, 
Kanadabalsam. Diese K o c k e 1 sche Methode farbt neben 
Fibrin auch (wie mi tun ter die W e i g e r t sche) Muskeln 
(glatte zeigen fibrillare Streifung), Blutkorperchen, Gallen¬ 
kapillaren etc. 

498. Schueninoff farbt Fibrin mit Malloryschem 
phosphorwolframsaurehaltigem Hamatoxylin, siehe § 325, 
15—20 Minuten, spult mit Wasser ab, behandelt die Schnitte 
weiter mit 5—10% iger Phosphorwolframsaure 20 Minuten 
bis 20 Stunden, wascht mit Wasser, Alkohol, Xylol, Kanada¬ 
balsam. 

499. Herxheimer (09) farbt Fibrin an 5—8 ^ 
dicken Formol-Alkoholschnitten in 2% iger wasseriger Ali- 
zarinlosung 20 Sekunden. Auftraufeln einiger Tropfen 
Uranylazetat (3,5% ige Losung mit Aqua dest. zu gleichen 
Teilen), fiir 1 Minute Wasser, Alkohol, Xylol, Balsam 
(Uranlack des Alizarin). 

600. Man kann den Blutkreislauf .an zahlreichen Objekten 
studieren. Die bequemsten sind die im Sommer so zahlreich 
zu habenden Kaulquappen der' Frosche und KrOten 
(auch Tritonenlarven). Der dicke Korper und der Kopf solcher 
Quappen wird in mit Wasser getranktes FlieBpapier einge- 
wickelt, und das Tier so auf den Objekttrager gelegt. Die 
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Quappe bewegt sicli zunachst lebhaft, fangt aber bald an, 
asphyktisch zu werden und beruhigt sich. In diinnen Mem- 
branen, z. B. auslaufenden Randern und der Spitze des 
Schwanzes, kann man schon mit mittelstarker VergroCerung 
den Blutlcreislauf beobachten. Beim ausgewaclisenen Frosch 
kdnnen zahlreiche Stellen fur die Beobachtung des Blut- 
kreislaufes zuganglich gemaclit werden. 

501. Um Frosche unbeweglich zu machen, pflegt man sie 
mit Kurare zu vergiften. Dieses Gift wirkt bekanntlich auf 
die motorischen Endorgane der willktirlichen quergestreiften 
Muskulatur, nicht aber auf die des Herzens und der glatten 
Muskeln. Audi die sensiblen Bahnen bleiben frei. Wenn man 
einem Frosch eine geeignete Dose in den Lymphsack ein- 
spritzt, so wird er nach einiger Zeit bewegungslos. Die Herz- 
bewegungen aber, resp. der Blutlcreislauf, dauern fort. 

, Da man bis jetzt nur mit dem Extrakt Kurare und nicht 
mit einer rein dargestellten chemischen Substanz arbeiten 
kann, so ist eine genaue Dosierung eine Unmoglichkeit. Von 
der sog. 1 % igen wasserigen Losung wende man etwa Vio 
Vs g fur einen Frosch mittlerer Gr5J3e an. Dasselbe wird in 
den Ruckenlymphsack injiziert. Tritt der erwartete Erfolg 
nach einer Stunde nicht ein’,.so wiederhole man die Einspritzung. 

502. Fiihrt man in das Maul des Frosches ein paar Tropfen 
Weingeist ein, so wird das Tier in einigen Minuten auf kurze 
Zeit unbeweglich. (Rudnew 76.) 

503. An einem so kurarisierten Frosch kann man den 
Blutkreislauf, z. B. an den durchsichtigen S c h w i m m - 
Membranen, ohne weiteres beobachten. Um die Membran 
zu spannen, zieht man zwei Zehen auseinander und befestigt 
sie vermittelst zweier sog. Insekten-fKarlsbader-jNadpln iiber 
eine in eine Korkplatte mit einem Locheisen gemachte Offnung. 
Die Platte wird so groB gewahlt, daf3 der Frosch auch darauf 
Platz hat. Man bringe die Offnung der Korkplatte iiber die 
Offnung der Tischplatte des Mikroskops und beobachte. 

Die Stellen, an welchen man den Blutkreislauf beobachten 
kann, sind sehr zahlreich. Man kann, um beim Frosche zu 
bleiben, die aus dem Munde gezogene und mit Nadeln fiber 
eine mit Ausschnitt versehene Korkplatte gespannte Z u n g e 
dazu verwenden; auch das Mesenterium laBt sich 
durch einen in der Axillarlinie gemachten Einschnitt mit einer 
Darmschlinge aus der Bauchhohle hervorziehen, siehe G o h n - 
h e i m (67 b); ftir die Lunge verfahre man nach Holm¬ 
gren (74) /H 01 m gr e n sche Kammer). Ferner kann der 
Blutkreislauf der Harn blase (Ha listen, 86) an den 
quergestreiften Muskeln usw. untersucht werden. 

Ewald (97) empfiehlt die Untersuchung des Blutkreis- 
laufs an der Tritonlunge und gibt die erforderlichen 
Anweisungen hierzu, S. 248. 
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Schwanzpartien kleiner Fische und Fischembryonen^ 
auBere Kiemen von Tritonenlarven und namentlich dio 
so langen und tippigen auCeren Kiemen der Salamander- 
embryonen konnen, wenn gerade das Material hierzu vorhandeii 
ist, verwertet werden. Auch Keimscheiben vom 
2. Oder 3. Tage der Vogelembryonen (Huhnchen, siehe § 1000) 
konnen zu demselben Zwecke gebraucht werden. 

504. Man achte bei diesen Untersuchungen auf das Vor- 
handensein des axialen und Wandstromes, auf das Pulsieren 
in den Arterien usw. Man sieht event, die Umkehr des Stromes 
in den Kapillaren. An den Bifurkationsstellen der Kapil- 
laren bleiben oft die Blutkorperchen hangen und werden 
ganz enorm (auf das Zwei- bis Breifache ihrer ursprunglichen 
Lange) gedehnt. Wird ein Blutkorperchen wieder frei, so 
nimmt es die ursprunglichen Dimensionen an (Elastizitat). 

An Mesenterien, aber auch in der Lunge, treten alsbald 
infolge von Vertrocknung, Temperaturschwankungen usw. Zu- 
stande auf, die als Anfange der Entzundung aufgefaBt werden,. 
und man sieht u. a. das Auswandern der weiBen Blutkorper¬ 
chen durch die GefaBwande. 

505. Zur Ermittelung der Zahlenverhaltnisse der Blut¬ 
korperchen im frischen Blute wird der Blutkorperchen- 
Zahlapparat von Thoma(Abbe, 78), zu beziehen durch 
G. Z e i B in Jena, gebraucht. 

Weitere Literatur fiir Kap. 14:Ehrlich 91, E. Meyer 
und H. R i e d e r 07, N a g e 1 i 07, S c h r i d d e und N a - 
ge li 10. 


15. Kapitel. Bindegewebe und Pett. 

506. Man fange mit parallelfaserigem Bindegewebe 
an; am leichtesten findet man bequeme Objekte in den 
Sehnen des Schwanzes einer eben getoteten Maus oder 
Ratte. Wenn man ein paar Endwirbel des Schwanzes mit 
den Nageln samt der Haut abzwickt und die Wirbel durch 
Ziehen entfernt, so folgen einige diinne, glanzende, lange 
Faden nach, die Sehnen. 

507. Ein Stiickchen solcher Sehne wird mit einer 
scharfen Schere abgeschnitten und nach der Methode der 
Halbeintrocknung (Ranyier, 89) auf dem Objekttrager 
gefasert, d. h. es wird mit moglichst wenig Fliissigkeit ge- 
zupft, wobei man jedoch sorgt, daB das Objekt, wahrend 
des.Faserns nioht eintrockne, was man am besten dadurch 
bewerkstelligt, daB man wahrend des Faserns den Objekt¬ 
trager anhaucht. Man untersuche solche Praparate zunachst 
in konzentrierter Losung von Neutralrotin physiolo- 
gischer KochsalzlOsung. 
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508. Solchen gefaserten Praparaten setze man etwas 
<z. B. 1% ige) EssigsaurelOsung zu; die Fasem, resp- die 
Fibrillen, quellen sehr stark auf und werden zuletzt so 
-durchsichtig, daB sie kaum mehr zu sehen sind. Deutlich 
werden dann die Kerne der Sehnenkdrperchen. 

509. Kalilauge, namentlich verdiinnt und in der Warme, 
Bringt diese Sehnenfasern und Fibrillen in Losung. 

510. Die die Fibrillen verklebende muzinartige Sub- 
stanz lost sich in Kalk- und Barytwasser — eine fur Binde- 
gewebsfibrillen von R o 11 e 11 (58) empfohlene Isolations- 
methode. Mit Kalkwasser behandle man Sehnenfasern 
6—8 Tage; mit Barytwasser 4—6 Stunden. Will man 
solche Praparate dauernd konservieren, so muB man das 
Kalk-, resp. Barytwasser, vorsichtig neutralisieren. Im 
nekrotischen Gewebe zeigen die Fasern einen fibrillaren 
Zerfall. (R a n v i e r , 89.) 

511. In Schnitten bringe man Bindegewebsfibrillen 
nach der Methode von Hansen zur Darstellung, 

Hansens Bindegewebsfarbung. Hansen 98 a, 05,- 
fertigt eine Stammldsung: 100 com konzentrierte wasserige 
Pikrinsaureldsung und 5 com 2% ige Saurefuchsinldsung in 
Wasser. Will man intensivere Farbungen erzielen, so nehme 
man etwas melir Saurefuchsin — 7,5—10 ccm —, farbe aber 
dann kiirzere Zeit — 1 Minute Oder nur 20—30 Sekunden. 
<Diese Mischung kann langere Zeit aufbewahrt werden.) 

Vor dem Gebrauche setzt man zu 30 ccm dieser Stamm¬ 
ldsung 7 Tropfen 1% iger Essigsaure hinzu, farbt 20 Mi- 
n,uten bis 24 Stunden, tropft ab, bringt in Wasser, welchem 
man auf 30 ccm 20 Tropfen der zuletzt genannten angesauer- 
ten Farbe zusetzt, fiir wenige Sekunden, entwassert 3 Mi- 
nuten in 96% igem Alkohol, den man einmal wecbselt, abs. 
Alkohol (ebenfalls erneuert) auf 5 Minuten, Xylol, dicker 
Kanadabalsam, — Bindegewebsfibrillen rot, alle anderen 
Bestandteile der Schnitte gelb. Vorfdrbung, z. B. mit 
Hamatoxylin, ist zuldssig. Pikrinsaure Idst sich in starkem 
Alkohol rascher, wie Saurefuchsin. Die Farbung vergeht 
bald, wenn man Schnitte mit Objekttragern und Deok- 
glasern aus gewdhnlichem Glas in Beriihrung bringt. 
(Schaffer 96.) Man kann die Praparate unbegrenzt lange 
erhalten, wenn man Objekttrager und Deckglaser aus 
Quarz z. B. benutzt. Vgl. § 361 und 362. 

612. Schaffer (96, 99) verwendet zur elektiven 
Bindegewebsfarbung gesattigte, wasserige Pikrinsaure 100, 
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Patent-Saiirerubin 0,15, Eisessig 2 Tropfen. Vorbehandlung 
Sublimat Oder Alkohol, Farbedauer 1 Minute bis Stunden, 
wenn mittels Htoatoxylin-Tonerde vorgefarbt wurde; 
dkekt in 95% igen Alkohol, darin gut ausschwenken. 

613. Wo es sich um die Wahrnehmung dunnster Haut- 
chen von der Flache handelt, empfiehlt Schaffer (99) 
eine von Freeborn angegebene Pikro-Nigrosinfarbung. 
Die mit Wasser aufgeklebten Schnitte werden % Stunde 
(Freeborn sagt 3 Minuten) oder langer in einem Ge- 
mische von gesattigter wasseriger Pikrinstorelosung 90, 
1% iger wasseriger Nigrosinlosung 10 gef^bt, ausgewasohen, 
entwassert und in Balsam eingeschlossen: Muskelfasern 
graugriin (Verdichtungs- und Kontraktionsknoten leuchtend 
gelb), Bindegewebe blauschwarzlich. 

614. Merkel (09) farbt in Eisenhamatoxylin vorge- 
f^bte Bindegewebsschnitte von Zenker oder Muller (even- 
tuell mit Formolzusatz)-praparaten in Sauregrenat 
1 ccm auf 200 ccm Aqua dest. unmittelbar vor Gebraiich 
zu gleichen Teilen mit konzentrierter wasseriger Pikrinsaure 
gemischt, eine Minute, dann direkt in 96% igen, resp. (Pa- 
raffinschnitte) abs. Alkohol, durch Origanumol, resp. Xylol 
in Balsam. 

515. Ferner verwandte Merkel (09) zum gleichen 
Zwecke Naphtholsohwarz (1% ig), konz. Pikrin- 
skure zu gleichen Teilen, dazu 2—3 Tropfen konz, Orange- 
G-Losung 10 Minuten, abspxilen in Wasser, 96% iger oder 
abs. Alkohol. Origanumol oder Xylol, Balsam. 

516. Zur BindegewebsfSlrbung nach Karmalaun emp¬ 
fiehlt M. Heidenhain (08b) Blauschwarz B 1, 
konz. Pikrinsaure 400, Methylalkohol 80, Aqua 320. 

517. Zum gleichen Zweck nach Hamatoxylin benutzt 
M. Heidenhain (05 d und 08 a) konz. LSsungen der 
verschiedenen Ghromotrope in abs, Alkohol (be- 
sonders Chromotrop 2 H), Abspulen in Alkohol abs., Xylol, 
Balsam. 

518. Mallory (00) gibt eine, wenn gelungen, aus- 
gezeichnete Bindegewebsfarbung an: in Sublimat oder 
Zenker sober Fliissigkeit fixierte Objekte werden gesohnit- 
ten, mit Wasser aufgeklebt und gefarbt, 3 Minuten in einer 
0,1% igen Saurefuchsin losung in destilliertem Was¬ 
ser, auswaschenin Wasser, einige Minuten inl%ige Phos- 
phor-Molybdansaure, gut auswaschenin Wasser, 
benineinerLSsungvonAnilinblau0,5, Orange G2,0,Oxal- 
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sS-ure 2,0 in 100 Wasser (die Losungwird gekocht und dann ab- 
gekiihlt), 2 Minuten lang, auswaschen in Wasser, 96% iger, 
dann abs. Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. Resultate: 
Bindegewebe und retikulares Bindegewebe, Sohleim blau, 
Achsenzylinder, Neuroglia usw. rot. Man kann auch Saure- 
fuchsin weglassen. NB. Saurefuchsin wird von Alkohol 
gar nicht, stark aber von Wasser angegriffen, umgekehrt 
■verh^t sich das Anilinblau. 

519. Nach McGill (09) kOnnen in Formol, Formol- 
alkohol Oder Flemmingscher Fliissigkeit fixierte Objekte 
nach Mallory gefarbt werden, wenn man sie zuvor (Schnitte 
nur 5—20 Minuten) in Zenkersche Fliissigkeit (oder 2-3%- 
igem wasserigem Kal. bichrom.) verbringt, auswascht und 
dann farbt, 

530. Frl. Sabin behandelt die Schnitte nach etwas 
rnodifizierter Mallory scher Methode: nach Fuchsin S 
folgt gleich Phosphor-Molybdansaure, und dann fSrbt sie 
direkt mit deni Gemisch: Anilinblau, Orange G, Oxalsaure, 
nimint aber 1 g Anilinblau, wascht aus, trooknet die Schnitte 
xnit Fliefipapier und geht zu Xylol uber. (Mall, Ameri¬ 
can Journ. Bd. 1.) 

631. Nach Coca (06) hat Mallory (Journ. of med, 
JFlesearch, Boston 1905) sein Verfahren folgendermaBen 
modifiziert. Paraffin- oder Zelloidinschnitte von Zenker- 
oBjekten kommen auf 5 Minuten in 0,1% iges wasserigos 
Saurefuchsin, dann fiir 20 Minuten oder langer in Anilin- 
t)lau (wasserloslich, Grtibler) 0,5 g, Orange G. (Griibler), 
±% ige wasserige Losung von Phosphormolybdansaure 
iOO com. Dann in 95% igen, dfter gewechselten Alkohol 
ixicht lunger als 2 Minuten, dann tJberfuhrung in Kanada¬ 
balsam. 

633. Ribbertsche (96) Modifikation der Malloryschen 
I^hosphormolybdansaure- Hamatoxylinmethode, Beliebig 
fixierte Schnitte kommen % Minute in 10% ige wasserige 
I^hosphormolybdiinsaureldsung, abspiilen mit Wasser, dann 
in (an der Sonne mehrere Monate) gereifte Losung: 10% ige 
iPhosphormolybdansaure 10, Hamatoxin 1,75 g, Ac. 
ca.rb. crist. 5 g, Aqua dest. 200 fur 5 Minuten, waschen in 
Wasser, Alkohol, Xylol, Kanadabalsam: Kollagene Fasern 
tfief schwarzblau. 

633. H u e t e r (11) ersetzt in der Mallory-Rib- 
b e r t schen Bindegewebef^rbung die Phosphormolybdan- 
sS.Tire durch PhospliorwolframsILure und beizt nach bc- 
liebiger Fixation und eventueller Karminkernfdrbung die 
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Schnitte Minute in 10% iger Phosphorwolframsaure, 

spiilt fliichtig in Wasser ab, farbt in mehrere Monate an der 
Sonne gereiftem Pbosphorwolframbamatoxilin (S c h u e n i- 
n 0 f f) (Hamat. 1,75 g, Acid. carb. crist. 5 g, 10% ige wasse- 
rige Pbospborwolframsaure (Kahlbaum) 10 ccm, Aqua dest. 
200 ccm), 10—20 Minuten ofters gewecbselter 50% iger 
Alkohol bis die Schnitte blau werden, 10—15 Minuten abs. 
Alkohol, Xylol, Kanadabalsam: alle Gittergewebsfasern 
leuchtend blau, auch die Gitterfasern der Leber. 

524. M a r e s c h hat die Methode von Bielschowsky 
auf Bmdegewebsfibrillen mit groBem Erfolg angewandt 
und popular gemacht, Sie farben sich sehr intensiv und 
konstant schwarz, so daB man vie! feinere Gebilde farberisch 
darstellen kann wie mit anderen Methoden. Ob kol- 
1 a g e n e Fibrillen allein sich farben, ist noch nicht aus- 
gemacht. Man fixiert mit 10% iger Formollosung, wascht 
in flieBendem Wasser ca. 6 Stunden aus und bringt etwa 
10 fjb dicke Gefrierschnitte in dest. Wasser und nach kurzer 
Zeit in 2% Silbernitratldsung, worin sie 24 Stunden, und 
auch langer, verweilen. Nach raschem Spiilen mit Wasser 
kommen die Schnitte in eine frisch zu bereitende ammonia- 
kalische Silbersalzldsung (zu 20 ccm einer 2% igen Silber¬ 
nitratldsung setzt man unter Schiitteln 1—3 Tropfen einer 
40% igen Natronlauge zu, wobei sich ein schwarzbrauner 
Simeroxydniederschlag bildet; dieser wird durch tropfen- 
weisen [22—25 Tropfen] Zusatz von Ammoniak unter 
Schiitteln resp. Umriihren mit Glasstab eben geldst) fiir 2 bis 
10 Minuten. Nach Durchziehen durch dest. Wasser werden 
sie in 20% ige, mit gewdhnlichem Wasser (Brunnen-, 
Wasserleitungswasser) hergestellte Formolldsung iibertragen, 
in welcher sie schiefergrau werden; nach etwa 10—15 Mi¬ 
nuten werden die Schnitte mit Brunnenwasser gewaschen 
und in ein Goldbad iibergefuhrt (2—3 Tropfen Goldchlorid- 
Idsung von 1% auf 10 ccm dest. Wasser und ebensoviele 
Tropfen Eisessig); man belaBt sie im Goldbad, bis sie eine 
rot-violette Farbe angenommen haben; die Umfar- 
bung dauert 1—2 Stunden, selten langer. Die in dest. 
Wasser gewaschenen Schnitte werden in Natriumthiosulfat 
(Fixiernatron) fixiert (1 Minute), sehr sorgfaltig in dest. 
Wasser 12—24 Stunden gewaschen, entwSssert usw., 
Kanadabalsam. 

Man kann auch Paraffinschnitte, nach Fi- 
-xierung mit Formol, fast in derselben Weise und mit dem- 
selben Erfolge nach Bielschowsky behandeln. Man 
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versilbert aber im Thermostaten (37°), und zum Schlusso 
fischt man die Schnitte mit mit EiweiCglyzerin z. B. 
beschickten Objekttragern auf und behandelt sie wie mit 
EiweiBglyzerin usw. angeklebte Schnitte weiter, 

Zimmermann, A. (08) iafit beim Vorversilbern 
die 2% ige Silberlosung mindestens 48 Stunden einwirken, 
ebenso verlangerte er etwas die Zeit der eigentlichen Ver- 
silberung, sowie des Goldbades und des Fixierbades mit 
gutem Resultat. 

535. Grebe Fasern des elastischen Gewebes verschafft 
man sich vom Ligamentum nuchae, z. B. eines Rindes. 
Das Fasern geht bier bei weitem nicht so leicht vonstatten; 
die isolierten Fasern kriimmen sich eigentiimlich (Biscliof- 
stabform). 

536. Die Rcagenzien, Essigsaure und Kalilauge wirken 
auf seiche Fasern, in der eben angegebenen Weise ange- 
wandt, kaum; elastisclie Fasern sind sehr resistent, nament- 
lich der Kalilauge gegehiiber. Diese letztere Eigenschaft 
kann man mit Vorteil benutzen, um die feinen und feinsteh 
elastischen Fasern zur Darstellung zu bringen. Man verfalire 
also: Eine diinne Lamelle, z. B. einer frischen Lunge ent- 
nommen, wird mit Kalilauge behandelt; nach einiger 
Zeit — ein paar Stunden — fangen Bindegewebe, Blut usw. 
sich zu Ipsen an, und es bleiben die feinsten Faserchen, 
welche die Alveolen umspinnen, librig. 

Zum Nachweis der elastischen Fasern in Schnitten 
bediene man sich des W e i g e r t schen Verfahrens und der 
Methode mit angesauertem 0 r z e i n. 

537. Weigerts (98) Farbiing elastischer Fasern gelingt 
nach alien liblichen Fixierungen, besonders nach Alkohol 
und Formolfixation, aber auch nach Muller scher und 
Flemming scher LSsung und bei Zelloidin- und Paraffin- 
schnitten. 

Anfertigung: In 200 ccm l%iger Fuchsin- (niclit Fuclisin 
S!) losiing werden 4 g Resorcin gelost. Es wird in einer For- 
zellanschale gekoclit, 25 ccm Liquor ferri sesquiclilorati Ph. 
G. Ill zugesetzt und dann unter Umruhren 2—5 Minuten 
gekocht. Man lafit nun abkuhlen und filtriert. Der auf dem 
Filter bleibende Niederschlag wird mit dem Filter in die vorher 
beniitzte, getrocknete Porzellanschale gclegt, in welcher 
ebenfalls Niederschlag geblieben ist. Das Ganze wird unter 
stetem Umruhren nach Zusatz von 200 ccm 95%igen Alkohols 
gekocht, wobei das Filtrierpapier stiickweise entfernt wird. 
Nach Erkalten filtriert man, fiillt das Filtrat mit Alkohol 
von 95% auf 200 ccm wdeder auf und setzt 4 ccm Salzshure 

Oppel, Tasclienb. d. inikrosk. Techn. 7. Anfl. 10 
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zu. Bei der Behandlung des Fuchsins in der angegebenen 
Weise entsteht nach W e i g e r t ein neuer Farbstoff, der in 
Wasser unloslich, in Alkohol aber loslich ist. 

Die unter dein Namen Resorzinfucbsin oder Kreso- 
fuclisin Ictoflicbe {Griibler) Trockensubstanz wird in obigem 
Salzsaure alkohol geldst. Die Schnitte werden etwa 20 bis 
60 Minuten gefarbt, in Aik, (95%) abgewaschen und mit 
Xylol aufgehellt. Die Schnitte konnen auch langer (einige 
Stunden) in der Farbe bleiben, miissen aber dann unter 
Umsttoden in Alkohol-Salzsaure differenziert werden. Nach 
der Farbung erscheinen die elastischen Fasern dunkelblau^ 
fast Schwarz auf ganz liellem Grunde. Die Kerne sind bei 
kurzer Farbung nicht tingiert, sie konnen vor oder nach 
der Farbung durch Karmin gef^bt werden; hierbei kann 
Differenzierung in HCl-Alkohol angewandt werden. 

628. Rothig nimmt z. B. folgende Ldsung: Kreso- 
fuchsin (Spiegel) 0,2, offiz. ^Salpeter- oder Salzsaure 
Seem, 70%igen Alkohol 100. Farbezeit 12—24 Stunden. 

629. Hart farbt Schnitte mit Orth schem Karmin 
(in konzehtrierter Losung von Lithionkarbonat werden 
durch Kochen 2,5—5% Karmin gelOst) und behandelt sie 
dann nach W e i g e r t scher Elastinfarbung mit etwas mehr 
Salzsaurezusatz. Wahrend sich die elastischen Fasern 
farben, wird das iiberschussige Karmin durch die Saure 
extrahiert. Nachbehandlung mit 90% igem Alkohol usw. 
Kerne erscheinen rot, elastische Fasern dunkelblau. 

530. Die Orzeinmethode (T a e n z e r) nach U n n a (91): 
Die, Orz^iplSsung (Orzein 0,1, 95% iger Alkohol 20,0, Aqua 
de^t. 5,0) wird zur Halfte verdxinnt (eventuell das Mischungs- 
yerhaJtnis ausprobieren, bei welchem in gegebenem Fall 
die elastischen Fasern sich gesattigt dunkelbraun von dem 
weit schwacher gefarbten izbrigen Gewebe abheben) mit 
sauerem Alkohol (Acid mur. 0,1, 95% igem Alkohol 20,0, 
Aqua dest. 5,0); darin farben 24 Stunden (am besten nicht 
aufgeklebte Schnitte), dann kurz (ca. Mnute) different 
zieren in angesauertem 95% igem Alkohol (eventuell Kern- 
farbung mit Hamatoxylin oder Methylenblau), abs. AJk., 
Xylol, Kanadabalsam. 

631. Pranther gibt etwas abweichende Rezepte an: 
a) Orzein D(Grubler) 0,1, offiz. Salpetersaure 2, 7 ( 5 % iger 
Alkohol 100; Farbezeit 8—24 Stunden, b) Orzein 1, offiz. 
Salpetersaure 5, 70% iger Alkohol 100; Farbezeit Vo bis 
1 Stunde, 
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532. Sehr einfach verf^rt Benda. Es wird eino 
gesattigte Stammldsung von Orzein in 90% igem Alkohol 
bergestellt. Diese Losung mufi ein paar Wochen am Liobto 
bei Luftzutritt reifen. Von dieser unfiltrierten LSsung wird 
soviel in eine 1% ige SalzsSLureldsung in 70%igem Alkobol 
getropft, bis die Mischung weinrot wird. In dieser Mischung 
farbt man die Schnitte 12—24 Stunden. Bei eventueller 
Uberfarbung Bebandlung der Schnitte mit 70% igem Al¬ 
kohol mit 1% Salzsaure. * 

533. Das be querns te Objekt, um die Entwicklung der 
elastischen Fasern zu verfolgen, sind die Eihaute. 

534. Embryonales Bindegewebe untersuche man an 
Embryonen (s. Kap. 27), Gallertgewebe an Zupfpraparaten 
und Schnitten vom Nabelstrang. 

535. Das areolare Gewebe wird am besten dem gro- 
fien Netze, z. B. eines Kaninchens, entnommen und wie fibril- 
lares Bindegewebe behandelt. Es empfiehlt sich, kleinere 
Stticke des Netzes zu versilbern (s. § 434) und alsdann mit 
Karmin (Pikrokarmin) zu farben. Dabei sieht man, wie 
die Endothelzellen dicke Maschen bildende Bindegewebs- 
biindel bekleiden. 

536. Das retikulare (adenoide) Gewebe studiert man 
am besten in Lymphdrusen und ahnlich gebauten Organen. 

537. Um die Elemente des Koriums darzustellen, be- 
dient man sich folgender Methode: Einem eben getCteten 
Hunde wird die Haut leicht abgehoben und eine Silber- 
nitratlSsung 1 pro mille subkutan (oder vielmehr sub- 
epidermoidal) eingespritzt. Es bildet sich dann eine kleine 
Odemkugel, innerhalb welcher die Fasern etwas gedehnt 
und im gedehnten Zustande fixiert werden. Es wird ein 
einer solchen Odemkugel mit einer krummen Sohere ent- 
nommenes Fetzchen auf dem Objekttrager gewaschen und 
unter der Lupe zerfasert, eventuell durch Zusatz eines 
Tropfens Pikrokarmin auf dem Objekttrager gefarbt. Dabei 
.isoliert man die Bindegewebsbiindel, elastische Fasern, gut 
fixierte Bindegewebszellen, eventuell Fettzellen. An den 
Bindegewebsfasern sieht man oft spiralig verlaufende, ein- 
schniirende Fasern, die sich anders verhalten wie die Binde- 
gewebsfibrillen. Vgl. Kapitel Haut. 

538. E w a 1 d und K ii h n e (74) unterwerfen die fol- 
genden Gewebe der Trypsinverdauung, z. B. mit einem 
schwach alkalischen Glyzerinpankreasextrakt, bei der Tem- 
peratur von 35® C. 


10* 
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1. Sehnen zerfallen in einzelne Faszikel Oder in Fi- 
brillen; von alien anderen Bestandteilen bleiben nur ge- 
schrumpfte Kerne erhalten, die leiclit abfailen. 2. A1 y e o - 
lares Bindegewebe (Mesenterium) verhalt sicli wie 
Sehne; Endothelien werden geldst bis auf die Kerne. 3. Re- 
tik 11 lares Bindegewebe wird in vollkommener 
Reinheit dargestellt. 4. HyaJiner Knorpel. Die 
Zellen werden bis auf die Kerne gel os t, die Grundsiibstanz 
stellt ein eigenartiges, etwas koriiiges Netzwerk dar, von dem 
Verhalten des Kollagens. 5. -Eiastischer Knorpel 
verhalt sich wie hyaliner; die elastischen Fasern verschwinden. 
6. Elastisclies Gewebe wird geldst. 7. S o g e - 
nannte strukturlose Membranen werden voll- 
kommen geldst. 8. Die L e b e r ist bis auf die Kerne und das 
Kollagen vollkommen verdaulich. Das fibrillare Bindegewebe 
erstreckt sich bis zur Vena intralobularis. 9. M u s k e 1 n 
werden bis auf die bind.egewebigen Bestandteile verdaut. 
10. Von den Epithelien der Sc hleim haute 
bleiben nur die Kerne zurilck. 11. Bei Schnitten menschlicher 
Oberhaut fallt zuerst das Rete Malpighii heraus, dann 
werden Stachelzellen isoliert, hierauf zeigen sich die Zellen 
der Hornschicht wie hohl mit doppelter Kontur. 

Das Trypsin ist also ein Mittel, um aus jedem tierisclien 
Gewebe kollagene Fibrillen und N e t z e , Horn- 
substanz und Kerne zu isolieren. 

539. Untersuchungen von F. Mall (91 und 96) ver- 
danken wir zahlreiche Angaben iiber das Verhalten des 
Bindegewebes gegen Eeagenzien und greifen davon fol- 
gendes heraus: 

Die elastischen Fasern bleiben in Essigsaure (aiich 
beim Kochen in 20% iger) unverandert, sie werden nur briichig; 
in konz. Salzsaure gekocht, zerfallt die elastische Faser sehr 
rasch; in 10% iger bleibt sie bei gewbhnlicher Temperatur 
unverandert, in 50% iger lost sie sich in 7 Tagen, in konz. 
schon am zweiten Tage; zuerst lost sich das Innere der Faser, 
dann die »Fasermembran«. Zur Darstellung der letzteren 
kocht man die elastischen Fasern ein paarmal in konz. Salz¬ 
saure auf und gieBt das Ganze in kaltes Wasser aus. Manchmal 
sieht man an den Membranen eine longitudinale Strichelung, 
welche auf einen fibrillaren Bau hindeutet. Konz. Kalilauge 
zerstOrt die Faser in wenigen Tagen, schwache LOsungen nur 
sehr langsam; eine l%ige braucht dazu Monate, eine 2%ige 
einen Monat, eine 5%ige 3 Tage, 10%ige einen Tag, 20 bis 
40% ige Stunden. Eine schwache Kalilauge lost, auch kochend 
angewandt, die elastischen Fasern' nicht auf; sie werden darin 
auch nicht briichig. In 5- oder 10% iger Kalilauge gekocht, 
isolieren sich die »Fasermembranen«, ebenso in 20% iger 
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kalter Losung in 1—2 Tagen. Durch Pepsin zerfallt der In- 
balt der Faser, die »Membranen« bleiben ubrig. 

Trypsin I6st die elastischen Fasern rasch auf, nichfc aber 
das Sehnen- und das retikulierte Gewebe, welch letztere tage- 
lang darin unverandert bleiben. Die Faulnis zerstdrt das 
Lig. nuchae in wenigen Tagen; zuerst zerfallt das Innere 
der Faser, dann die »Fasermembranen«. 

Um den Faserinhalt und die »Fasermembranen« zu demon- 
strieren, empfiehlt sich eine Farbung mit Magentarot {ein 
Kornchen Magentarot auf 50 g Glyzerin + 50 g Wasser). Der 
Inhalt farbt sich rot, die Faserscheide bleibt farblos. 

Wird eine S e h n e gekocht, so wird sie kurzer. Fixiert 
man die Sehne v o r dem Kochen, so verkurzt sie sich nicht. 
Das adenoide Gewebe schrumpft beim Kochen, quillt nach 
kurzer Zeit und lost sich spater auf. Sehnengewebe und 
adenoides Gewebe schrumpfen schon bei 72® C. Behandelt 
man sie aber kurze Zeit mit y 2 %i^er Osmiumsaure, so tritt 
die Schrumpfung erst bei 95® G ein. Sind das Retikulum 
Oder die S^ne durch Erwarmung geschrumpft, so lassen sie 
sich sehr leicht mit Pankreatin (Trypsin) verdauen und werden 
durch Faulnis sehr leicht zerstort. 

In konzentrierter und in einer Essigsaure von unter 
Vao% quellen die Sehnenfasern nicht. In Sauren zwischen 
% und 25% quellen sie hingegen auf; in 25% iger werden 
sie nach 24 Stunden gelost. Ameisensaurein starkster 
Verdtinnung, V6oo%ig z- B., bringt Sehnenfasern in kurzer 
Zeit zum Quellen. ZachariadSs. InSalzsaure von 
0,01% bis 6% quellen die Sehnenfasern auf. In einer 6- bis 
25%igen Losung bleiben sie eine Zeitlang ganz unverandert, 
und erst in konzentrierter Saure iQsen sie sich. 10% ige S a 1 - 
petersaure verandert das Volumen der Sehnenfaser 
kaum; V6o% ige wirkt am starksten quellend. Zacha- 
r i a d 6 s. Das retikulierte Gewebe quillt in Salzsaure 
bis 3%, bleibt unverandert zwischen 3—-10% und lost sich 
nach 24 Stunden in 25% iger. Saure und in hoheren Konzen- 
trationen derselben. Nach Behandlung mit verdiinnter Saure 
lost sich beim Kochen die Sehne viel rascher auf als das 
retikulare Gewebe. 

Im natiirlichen Magensaft des Hundes losen sich die Sehnen 
nicht schneller als das elastische Gewebe auf; im kiinstlichen 
dagegen lost sich zuerst die Sehne, dann das retikulierte Ge¬ 
webe, dann die elastische Faser auf (vgl. uber fraktio- 
n i e r t e Verdauung, Spalteholz, 03). Pankreatin greift 
weder die Sehne noch das retikulierte Gewebe an. Werden 
beide gekocht, so werden sie leicht in Pankreatin verdaut. 

Die Faulnis zerstort weder die Sehne noch das Retikulum, 
wenn sie der Leiche entnommen worden sind. In der Leiche, 
und namentlich bei hoherer Temperatur (37®), zerfallen beide 
Gewebe in kurzer Zeit. 
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540. H o h 1 (97) empfiehlt, mit Wasser aufgeklebte 
Schnitte von fixierten Objekten zu verdauen. Die Objekt- 
trager kommen aus Xylol nnd Aik. abs. (da Pankreatin 
exakt nur bei vollstandig entfettetem Praparat wirkt) in 
ein gut schlieBendes GefaB mit Benzin 24—72 Stunden bei 
37° C, dann in abs., 90, 70% igen Alkohol und dann 10 bis 
20 Minuten in flieBendes Wasser, dann in die Verdauungs- 
fliissigkeit, 100 ccm iger Sodalosung und eine Messer- 
spitze pancreatinum siccum (depuratum) 
Griibler bei 20—37° G 24—10 Stunden. Vorsichtiges 
Auswaschen in flieBendem Wasser 10—20 Minuten, Farbung 
in einer igen wasserigen Losung von Ferridammonium 
tartaricum fiir 1—24 Stunden, dann kurz in Wasser und 
3—24 Stunden in eine ige wasserige (gereifte) Hama- 
toxylinlosung. Sind nacn Abspulen des Farbstoffes die 
Balkcben des Retikuiums noch nicbt tief schwarz, so kommt 
das Praparat noch auf 20—30 Minuten in die jedesmal frisch 
zuzubereitende Eisensalzlosung zuriick. 

541. Bjorkenheim schildert die Methode der Ver- 
dauung aufgeklebter Schnitte sehr eingehend: Die Objekt- 
trager miissen rein und fettfrei sein, dainit die Schnitte 
bei der Verdauung sich nicht loslOsen. 3—4tagige Auf- 
bewahrung der Objekttrager in einer Seifenlosung ist das 
einfachste und zugleich das sicherste Mittel. Die mit 
Wasser regelrecht aufgeklebten Schnitte werden von Pa¬ 
raffin befreit, indem man sie bei Zimmertemperatur a) 3 bis 
4 Stunden in Xylol, b) abs. Alkohol, c) in Benzin bringt, 
um das Fett gleichzeitig zu entfernen; die Verdauung geht 
leichter vor sich, wenn die Schnitte langere Zeit, 6—7 Tage, 
in Benzin gelegen haben, d) abs. Alkohol, e) 96% iger Al¬ 
kohol, f) einige Minuten Spiilen mit dest. Wasser, g) Baryt- 
wasser 24 Stunden, um die* Schnitte etwas lockerer zu 
machen und dadurch die Verdauung zu begiinstigen, 
Kolster 87, h) Abspulen der Schnitte in flieBendem 
Brunnenwasser. ^ i) Nun kommen die Schnitte in die Ver- 
dauungsfliissigkeit, welche man in der Weise herstellt, daB 
m^ zu 40—45 ccm einer 1% igen Sodalosung eine Messer- 
spitze pancreatinum siccum Griibler zusetzt; man laBt 
diese Fliissigkeit bei 35-37° C 6 bis 24 Stunden und langer 
einwirken, k) sp^t die Schnitte vorsichtig in dest. Wasser 
aus, 1) farbt mit Hamatoxylin von Mallory § 325 
m) spiilt ^ermals mit dest. Wasser vorsichtig, damit die 
Schmtte mcht abgehen, aus, und n) iiberfiihrt durch Alkohol 
usw, in Kanadabalsam. Die Zeit, wie lange die Schnitte 
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in der Verdauungsfliissigkeit liegen sollen, laBt sich von 
vornherein nicht bestimmen; junge Uteri brauchen etwa 
6 Stunden, Vaginen von Greisinnen 3 Tage bis das Reti- 
kulum freiliegt; verdant man langere Zeit, als es notig ist, 
so lost sich das Bindegewebe vom Objekttrager ab. Das Ab- 
spiilen mit Wasser nach der Verdauung muB behutsam er- 
folgen. Das Optimum der Sohnittdicke ist 6—8 Vorbe- 
liandlung des Materials: Fixierungin Alkohol oder Sublimat, 
nicht aber in Formol, Chromsaure und Osmiumsaure. 

642. Von auBerordentlich groBem Wert fur die Ver- 
dauung zarter Schnitte ist die folgende Modifikation von 
C. M. J a c k s 0 n, der Paraffinschnitte (5 fi bis 10 fi Dicke), 
mdgen sie frei schwimmen oder auf dem Objekttrager fest- 
geldebt sein, verdaut, ohne das Paraffin vorher zu entfernen; 
man muB die Trypsinlosung etwas langer (1—4 Tage) ein- 
wirken lassen. Die verdauten Schnitte werden (im Paraffin) 
mit Eisenhamatoxylin gefarbt (1 Tag im Eisendaun, 1 Tag 
im Htoatoxylin). Dann kann man das Paraffin mit Xylol 
entfernen, oder man kann auch die Schnitte nach griind- 
licher Trocknung direkt in Balsam einschlieBen, ohne das 
Paraffin vorher aufzulosen. Der Vorteil dieser Methods 
besteht darin, daB selbst die zartesten Fasern, die sonst 
beim Waschen leicht verloren gehen, im Paraffin an ihrem 
Platze festgehalten werden, Allerdings sind die PrSparate 
nicht so sauber wie die mit der gewohnlichen Methods her- 
gestellten. Vgl. Spalteholz (03). 

643. Flint verdaut Stiicke verschiedener Organs in 
folgender Weise: Die Organs werden in van Gehuch- 
ten scher Fliissigkeit (s. § 139) fixiert, in nicht iiber 3 mm 
groBe Stiicke zerschnitten und mit Ather im Soxhlet- 
schen Apparat entfettet. Die Entfettung dauert etwa 
eine Woche. Die PrSlparate werden durch die Alkoholreihe 
bis zum absoluten ubergefiihrt, wShrend 24 Stunden aus- 
gewaschen und mit Griiblers Pankreatin im Thermo- 
staten (Pankreatinldsung wird alle 48 Stunden erneuert) 
solange verdaut, bis reines Bindegewebe iibrig bleibt, was 
bei verschiedenen Organen verschiedene Zeit in Anspruch 
nimmt. Die ganze Prozedur dauert einen vollen Monat. 

644. Vor Faulnis schiitzt man die Pankreatinldsungen 
durch, geringen Zusatz von Chloroform, Thymol, Toluol 
Oder Ather. 

646. Jungekollagene Fibrillen leisten dem 
Trypsin wenig Widerstand und f&pben sich schlecht nach 
Bielschowsky. (Golowinski 07.) 
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646. Die Vorbehandlung des Bindegewebes hat 
einen wesentlichen Einflufi auf die Resultate der Ver- 
dauung desselben. So sind z. B. in Osmiumsaure fixierte 
elastische Fasern in Pepsin unloslich. Mit sehr schwachen 
Chromstoreldsungen (Vsooo) ™ Lichte behandelte elastische 
Fasern sind in Trypsin unveranderlich, warden dagegen 
verdant, wenn sie im Dunkeln ebenso fixiert waren. Das- 
selbe gilt fiir kollagene Gewebe. (E w a 1 d 90.) 

547. Man hat Gelegenheit genug, Fettzelleii (Fett ist 
loslich in Ather, heiBem Alkohol, Benzol und Chloroform) 
in frischem Zustande an liberlebenden Gewebsstiicken zu 
untersuchen, beispielsweise an den Mesenterien kleinerer 
Tiere in einer Schicht. Man trifft unter besonderen Um- 
standen auch Margarinkristalle in Fettzellen an. 

548. Untersucht man frische Fettzellen, die mit einem 
Deckglase bedeckt sind, in Wasser oder indifferenter Fltissig- 
keit, so gewahrt man, daQ einige oder viele Fettzellen (die 
Membranen derselben) zerplatzen und poBere oder kleinere 
Fetttropfen frei werden und oft konfluieren. Man kann die 
Prozedur dadurch beschleunigen, da/3 man auf das Deck- 
glaschen (etwa mit einer Nadel) driickt. 

549. Die Fettablagerungen in der Zelle bestehen nicht aus 
gjeichartigen Stoffen, sondern aus verschiedenen in der Peri¬ 
pherie und im Zentrum. Solger (93). 

650. Das Fett ist so gianzend und die Fettzellen sind 
so groB, dais die feineren Strukturverhaltnisse derselben 
am frischen Material unmoglich erkannt werden kQnnen. 
Um sich liber den Bau einer Fettzelle zu orientieren, ist 
die im § 537 angegebene subepidermoidale Silbernitratlpsung- 
Injektion zu empfehlen. An Zupfpraparaten der Odem- 
kugel erbalt man konstant isolierte Fettzellen, und diese 
zeigen einen deutlichen Fetttropfen, umgeben (im optischen 
Durchschnitt) von einem Proto plasmaring, der an einem 
Zellenpol sich verbreitert und den Kern der Fettzelle ein- 
schlieBt. 

551. Behandelt man ganz frisch herausgenommene 
Fettstuckchen 24 Stunden lang in einer ^ bis 1% igen 
Osmiumsaure, so zeigen die Fettzellen eine schwarze 
Farbung infolge der Anwesenheit von Oleinfett, welches 
allein durch Osmiumsaure direkt geschwarzt wird, weil es 
Osmium reduziert; die iibrigen reinen Fette, ohne Oleinfett 
als Beimischung, werden durch Osmiumsaure fixiert und 
nur gebraunt, in Alkohol aber erst nachtraglich geschwarzt. 
A 11 m a n n (94). Starke. Die in Osmiumsaure fixierten 
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Stiicke eines Fettlappchens werden mit dest. Wasser ge- 
waschen, auf. dem Objekttrager gezupft und in Glyzerin 
(s. § 269) iibergefiihrt, das Deokglaschen wird umrandet, 
und so ein Dauerpraparat angefertigt. 

Urn Fett mit Osmiumstoe nachzuweisen, ubertrage man 
die mit OsmiumsSure behandelten Praparate nicht direkt in 
Alkohol, weil sie dadurch im ganzen geschwarzt werden. Am 
besten verfahre man so: Man behandle mit 1—2%iger Os- 
miumsaureldsung im Dunkeln, wasche mit destilliertem Wasser 
aus und ubertrage allmahlich in Alkohol, w o r i n erst die 
intensive Farbung der Fetttropfen zumVorschein kommt. 

Das mit Osmiumsaure, resp. Osmiumsauregemischen, 
Schwarz gewordene Fett lost sich in Terpentin, Xylol 
Toluol, Ather und Kreosot, nicht aber in Nelkenol, Berga- 
mottol und Chloroform. (Bergamottdl und Chloroform 
losen osmiertes Fett der Nebenniere, H. Rabl [91], aus 
der Gegend der Thymus und das Fett der Winterschlaf- 
driise, Schaffer [96]). Fetthaltige Gewebsteile werden 
also zweckmafiig nicht durch Xylol usw., sondern durch 
Chloroform in Paraffin ubergefiihrt, wenn man mit ge- 
schwarztem Fett gefiillte Zellen erhalten will. 

Die Loslichkeit des Fettes in mit Osmiumsaure allein 
behandelten PrgLparaten ist eine viel geringere als in mit 
Osmiumgemischen fixierten (Flemming, 89 a und 89 b). 
— Das mit Muller sober Fliissigkeit behandelte Fett 
schwarzt sich mit Osmiumsaure ebenfalls. — Ober Fett- 
osmieren nach verschiedener Vorbehandlung auf Schnitten 
siehe U n n a (98). 

Osmiertes Fett kann man entfarben, entosmieren, 
wenn man dasselbe z. B. mit naszierendem Chlor behandelt. 
Vgl. Bleichen der Pigmente. § 417 u. ff. 

563. L. D a d d i hat Sudan in als Farbungsmittel fiir 
Fett empfohlen. Dasselbe kann in doppelter Weise ange- 
wandt werden: 1. entweder fiittert man die Tiere mehrere 
Tage lang, wobei sich das ganze Fett rot farbt, oder 2. man 
farbt frisohe oder fixierte (in Medien, welche das Fett nicht 
Ibsen, z. B. in Muller scher Fliissigkeit) Stiicke und 
Schnitte. Es wird gesattigte alkoholische Sudanlbsung an- 
gewendet, welche in 5—10 Minuten farbt, Man wascht in 
Spiritus aus und schlieBt in Glyzerinleim ein. Sudan III 
wird gegenwartig allgemein gebraucht und hat vielfach die 
Osmiumsaure verdrangt. 

553. W. Rosenthal empfiehlt folgende Methode: 
Etwa 5 mm dicke Scheiben werden in einem Gemisch von 
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5 ccm Formol und 100 com gesattigter wasseriger Pikrin- 
-saureldsung 24 Stunden fixiert, kurze Zeit mit flieBendem 
Wasser gewaschen und auf dem Gefriermikrotom mdglichst 
diinn geschnitten. Die Schnitte werden im Wasser ge¬ 
waschen, in 50% igen Spiritus auf kurze Zeit libertragen, 
um in Sudan III auf 10' (hochstens 30'!) zu kommen (S u - 
dan III-Losung in 70—80% igem Alkohol); die im Su¬ 
dan III gefarbten Schnitte werden fliichtig (Sekunden!) 
in 50% igem Alkohol gewaschen, in Wasser libertragen und 
in Glyzerin, resp. Glyzerinleim, eingeschlossen. Eine Far- 
bung, z. B. mit Hamatoxylin, ist zulassig. — Statt mit 
Formol-Pikrinsauremischung kann man auch mit Formol 
allein fixieren und dann auf dem Gefriermikrotom schneiden. 
Sudan III farbt auch oleinfreies Neutralfett, 
was Osmiumsaure nicht tut. Lecithin und 
Myelin farben sich schwach rosa. 

Scharlach R. (Fettponceau) verhalt sich dem Fett 
gegeniiber wie Sudan III, d. h. wird in Fetten geldst (Herx- 
h e i m e r 01). Man nehme eine gesattigte Losung in 80 Tei- 
len abs. Alkohols, zu dem 20 Teile einer 5% igen Natronlauge 
zugesetzt worden sind. Stiickfarbung ist zulassig. Linde- 
mann W. 04. — Vgl. auch Eisenberg (10). 

554. Okajima 11 empfiehlt zur Fettfarbung Gap- 
si cumrot (die zerkleinerte oberflachliche Pericarpium- 
schicht vQllig reifer roter Gapsicumfriichte in 90—95% igem 
Alkohol mehrere Tage extrahieren und dann filtrieren) als 
alkoholbestandiger wie Sudan III. Gefrierschnitte (nach 
Formol oder Kaliumbichromat) werden 5 Min. gefarbt, dann 
S0%iger Alkohol, Wasser, Glyzerin oder Glyzerinleim. 

555. Eine wasserige Losung von Nilblausulfat 
farbt nach Smith (06) gleichzeitig Neutralfett und Fett- 
sauren in verschiedenen Farben. 

566. Eine intravitale Fettfarbung ist gleichfalls 
moglich. So konnte J acobstal (09) eine-intravitale Fett¬ 
farbung beim Hund durch Fiitterung mit Schweinefett er- 
zeugen, in dem durch Kochen reichlich Scharlachrot geldst 
war, bei der Maus genfigten 0,4 ccm, 

567. Zur Darstellung der Lipoide und besonderer lipoid- 
. bildender Zellen (Lecithinzellen) bringt Ciaccio (10) 

kleine Stticke 2 Tage in 5%.iges wasseriges Kal. bichrom. 80, 
40%iges Formol 20 Teile, Ameisensaure 4—5 Tropfen, oder 
Essigsaure 5 ccm, dann 5—8 Tage in 3%iges wasser. Kal. 
bichrom., 24 Stunden in fliefiendes Wasser, abs. Aik., Xylol, 
Paraffin, aufgeklebte entparaffinierte Schnitte aus Alkohol 
. in gesattigte Losung von Sudan in 80% igem .Alkohol oder 
Scharlach R) bei 37° ^—1 Stunde, Sekunden in 50—70% igen 
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Alkohol, Waschen, Kernfarbungnach Heidenhain oder Bohmer, 
Wasser. EinscliluB in Apdthys Gummisirup (s. § 275). 
— Die Lecithintropfen erscheinen lebhaft orangerot. 

568. Nach Dietrich (08) ist die Naphtholblausynthese 
ein ausgezeichnetes Reagenz zum Nachweis lipoider Binschlusse 
an frischen Zellen und Geweben. 

659. Zur gleichzeitigen Farbung elastischer Fasern und 
von Fett farbt Herxheimer (12) (ein Verfahren von 
B. Fischer modifizierend) nach Formolfixierung Gefrier- 
schnitte in Weigerts Resorzinfuchsin (§ 527, jedoch 70% iger 
statt 96% iger Aik.) 1 Stunde, zieht durch Salzsaurealkohol, 
spiilt in 70% igem Alkohol ah, legt in die Azeton-Scharlach- 
n-Losung (70% iger Aik., 50 ccm, reines Azeton 50 ccm, 
gessLttigte Losung von Scharlach R.) etwa Minuten ein, 
spiilt in 70% igem Alkohol ab, wassert und bettet in Gly- 
zerinleim ein. Fett rot, elastische Fasern blauschwarz. 

Von den von U n n a (10) zur Farbung der Plasmazellen 
(W a 1 d e y e r) mitgeteilten Farbemethoden erwahne ich: 

660. Zelloidin-Paraffin- oder Gefrierschnitte von mit 
Alkohol abs. (auch Formalin, Sublimat, Orthschem Gemisch) 
fixierten Objekten aus Wasser in polychrome Methylenblau- 
Ldsung U n n a (von Griibler beziehen) 2—10 Minuten, 
abspiilen in Wasser, differenzieren in Glyzerin-Ather- 
mischung U n n a (von Griibler beziehen) 1 Teil auf 4 Teile 
Wasser % Minute oder langer, waschen mehrere Minuten, 
kurz in Aik. abs., Xylol, Kanadabalsam. Granula der Mast- 
zellen rot, der Plasmazellen blau, Kerne blau. 

661. Von U n n a modifizierte Pappenheim sche 
Pyronin-Methylgriinmethode, Zelloidin-Paraffin- oder Ge¬ 
frierschnitte von mit Aik. abs. (auch Formalin) fixierten 
Objekten kommen in Methylgriin 00 cryst. gelblich (Griibler)* 
0,15 g, Pyroniri 0,25 g, 96% iger Aik. 2,5 ccm, Glyzerin 
20 ccm, 0,5 Ac. carb. cryst. zu 100 ccm Aqua dest, fiir ‘ 
10 Minuten, in Wasser einige Minuten, differenzieren in 
70% igem Aik., kurz Aik. abs.. Xylol, Kanadabalsam. 
Plasmazellen rot. Kerne blaugriin (s. auch § 859). 


16, Kapitel. Knorpel. 

569. Der Knorpel kann an vielen Stellen, namentlich 
der hyaline, schon frisch untersucht werden. Man nimmt 
zu diesem Zweck entweder den knorpeligen Teil des Hypo- 
oder Episternums, oder aus der Skapula eines Frosches, 
Oder auch des Processus xiphoideus kleiner Sauger. Solche 
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diinne Knorpellamellen kdnnen, mit einem Stuck Lein- 
wand von Weichteilen gesaubert, in indifferenter Fliissig- 
keit (s. § 52 ff.) untersucht werden. Man kann auf diese 
Weise die Knorpel^undsubstanz, die Kapseln und die 
Zellen darin, welche die Kapseln ganz ausfiillen, mit Leichtig- 
keit sehen. 

563. Aus groBeren Stricken Knorpel kann man trocken 
Oder mit einem mit indifferenter Flussigkeit benetzten 
Rasiermesser diinne Schnitte anfertigen, welche in derselben 
Flussigkeit untersucht werden. 

564. Auf dieselbe Weise kdnnen frische Netzknorpel- 
stiicke mit dem Rasiermesser geschnitten (s. § 21) oder, 
wenn sehr diinn, wie die Rander der Ohrmuschel einer 
Mans, nach der Entfernung der beiden Hautlamellen un- 
geschnitten untersucht werden. 

565. Die hyaline Knorpelgrundsubstanz mit Sublimat 
fixiert und mit Safranin tingiert, zeigt eine pragnante 
Orangefarbung. Sie ist basophil und laBt sich gut mit mit 
Salzsaure angesauerter (1—5 Tropfen einer 1% igen Salz- 
saureldsung auf 100 ccm) Viooo bis Vioooo % ig^r Methylen- 
blauldsung farben. Man fixiert die FarjDe mit 3% igem 
Ferricyankalium oder 5%igem Ammoniummolybdat. 

Auch Hamatoxylin’Eosin (s. § 352 ff.) gibt nach den 
meisten Fixierungsarten (Formalin, Sublimat) fiir knorpel- 
haltige Organe klare Ubersichtsbilder. 

566. Hansen (98 b, 05) beschreibt im hyalinen 
Knorpel der Wirbeltiere feine Bindegewebsfibrillen in der 
hyalinen Grundsubstanz. Die Basophilie des Knorpels riihrt 
von der im Ghondromucoid vorhandenen Chondroitin- 
schwefelsaure her. Das Ghondromucoid umhiillt die Fi- 
brillen so, daB sie unsichtbar, maskiert sind. Entfernt man 
die Chondroitinschwefelsaure aus einem unfixierten oder' 
besser fixierten Knorpelsohnitte durch sehr vorsichtige Be- 
handlung mit Alkalien, so l^Bt sich mit Hansens Binde- 
gewebsfslrbung (s. § 511) alles Kollagen (Bindegewebs¬ 
fibrillen) im Knorpel farben; es wird demaskiert. 

567. In fixierten Schnitten, besonders in Formol oder 
Formol-Alkohol, lost sich das Ghondromucoid in Baryt- 
wasser, Barytwasser und 10% ige Kochsalzlosung zu gleichen 
Volumteilen, in Kalkwasser und besonders gut in diinner 
Kalilauge, welche, wenn die Schnitte gut und Tange fixierten 
Objekten entnommen sind, nicht besonders destruierend 
einwirkt. Hansen (05). 
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568. Von Weicliteilen gesauberte hyaline Knorpelscheiben, 
z. B. der Patella Oder den Kondylen entnommen, lasse man 
3—7 Tage in einer mittelstarken L()sung von Kalium hyper- 
manganicum oder in einer 10%igen Kochsalzlosung maze- 
rieren. Die erstere wechsle man 4—6mal taglich/ Die hyaline 
Grundsubstanz zerfallt dann in sehr feine Fibrillen, welche 
den Bindegewebsfibrillen gleichen (Tillmanns). 

669. Knorpel der Kephalopoden zeigt miteinander ana- 
stomosierende verzweigte Knorpelzellen. Nach G h a t i n 
kommen verzweigte Knorpelzellen in der Sclera von Gecko, 
Lacertaund Chamaeleon, sowie im Ringknorpel des Dachses vor. 

570. Um Netzknorpel zu untersuchen (Ohrmuschel, 
Epiglottis usw.), fertige man sich, nachdem man ihn mit 
Alkohol fixiert hat, diinne Schnitte, welche nun beliebig 
gefarbt werden konnen, z, B. Borax-Karmin, Safranin usw. 

An solchen Praparaten aber, namentlich in Kanada- 
balsam, sieht man die feinen und dichten elastischen Netze 
kaum. Um diese darzustellen, kann man die Schnitte aus 
■dem Wasser in eine sehr diinne Jodldsung einlegen, 
welche rasch die elastischen Netze braun farbt. 

571. Bei Jodzusatz achte man auf das event. Vorhanden- 
sein des Glykogens in den Knorpelzellen (es kommt 
auch im hyalinen Knorpel vor), welches mahagonibraun er- 
scheint (vgl. § 887). Diese Farbe schwindet beim Erw^rmen. 

672. Zur gleichzeitigen Farbung von Glykogen und 
Fett (im Rippenknorpel) farbt Zaccarini (10) Schnitte 
von Flemmingpraparaten zuerst nach B e s t (s. § 889) und 
•dann nach M. Heidenhain. 

573. Will man Dauerpraparate anfertigen, so tingiere 
man diinne Netzknorpeischnitte mit Kreso- 
fuchsin (s. § 527) oder mit Orzein (s. § 530). 

Mit Pikrokarmin farben sich elastische Netze 
gelb, die Kerne der Knorpelzellen rot. 

574. Tingiert man diinne Schnitte mit einer wasserigen 
FuchsinlOsung, wascht dann dieselben langere Zeit 
in Alkohol aus und tibertragt sie nach den allgemeinen Re- 
geln in Kanadabalsam, so ersclieinen die Netze intensiv rot, 
das iibrige, auJBer den Kernen, farblos. 

575. Knorpel bei alteren Individuen, namentlich 
Rippenknorpel, aber auch Larynxknorpel usw. zeigen liialk- 
emlagerungen und miissen daher, nachdem sie fixiert worden 
sind, entkalkt werden (s, § 581 ff.). 

576. Rippenknorpel des Erwachsenen und embryo- 
nale Knorpel bieten htafig Material fiir das Studium von 
mehreren Tochterknorpelzellen in einer Kapsel. 
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577. Die knorpelhaltigen Organe lassen sich nicht gut auf 
dem Objekttrager, namentlicli wenn die Schnitte etwas dick 
sind, aufkleben, weil sie sich beim Erhitzen werfen. 

578. D.er Bindegewebsknorpel wird aus der Zwischen- 
wirbelscheibe usw. entnommen und entweder mit Osmium- 
saure. Formalin oder mit Pikrinsaure fixiert und mit Pikro- 
karmin oder nach Hansens Methode (s. § 511) gefarbt. 

679. Um embryonale Enorpelskelettteile oder ganze 
Embryonen als Ubersiohtsbilder zu montieren, fixiert 
Lundvallin 10% igem Formol, 48 Stunden und dariiber, 
behandelt mit 95% igem Spiritus, ebenso lange, farbt in 
Toluidinblau bei 40*^ C (man lose 0,25 g Toluidin in 100 ccm 
einer %% igen Losung von Salzsaure in 70% igem Alkohol, 
fiige nach erfolgter Lcisung noch 0,5 ccm Salzsaure hinzu 
und filtriere nach 24 Stunden), entfarbt in 0,25% iger oft 
zu wechselnder Salzsaure in 70% igem Spiritus bei 40° C, 
entsauert in oft zu wechselndem 95% igem Alkohol, abs. 
Aik. usw. Statt Xylol nehme man fur diesen Zweck Benzol. 

580. Farbung mit Methylenblau, Ausziehen des iiber- 
schiissigen Farbstoffes mit verdiinnter Salzsaure, Entwassern 
und Einlegen in eine Mischung von Benzol-Schwefelwasser- 
stoff geben dieselben Resultate. Lenhossek und 
B 0 k a y farben mit Bismarckbraun im Stuck, ziehen den 
Farbstoff mit 96% igem Alkohol aus und hellen in Zedern- 
holzel auf. 

A.ltere Literatur zu Kap. 16: F1 es ch 80, neuere: H a n s e n 05. 

17. Kapitel. Knochen und Zahne, 

581. In der organischen Grundmasse des Knochens 
sind verschiedene anorganisohe Substanzen und namentlich 
Kalksalze entbalten, welche dem ganzen Knochen die 
Festigkeit verleihen. Will man den Knochen schnittfahig 
machen, so muB man diese Kalksalze entfernen, entkalken. 
Man behandelt zu diesem Zweck den Knochen, auoh Zahne, 
mit Sauren, welche an Steile der Sauren der Kalksalze im 
Knochen treten. Unter Freiwerden dieser Sauren entstehen 
neue Verbindungen, die aber in Wasser, resp. Spiritus, 
Idslich sind. Auf diesem Prinzip beruht die Entkalkung. 

683. Unter den Entkalkungsfliissigkeiten steht nach 
P, Ziegler (99) an erster Steile die schwefKge Saure, 
deren Wirkung darauf beruht, daB das unlosliche Trikalzium- 
phosphat, das neben dem kohlensauren Kalk die Haupt- 
masse der anorganischen Bestandteile des Knochens dar- 
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§ 583—587. 


stellt, unter dem Einflusse der schwefligen Store in Mono- 
kalziumphospliat, welches leicht Idslich ist, umgewandelt 
wird. Fixierte Knochen (groBere am zweckmaBigsten mit 
Formol) verbringt P, Ziegler auf kiirzere oder Itogere 
Zeit in die gesattigte wasserige schweflige Store mit ca. 
5% Storegehalt. Es wird dann ehenso lange mit flieUen- 
dem Wasser gewaschen, in allmahlich steigendem Alkohol 
nachbehandelt und in Zelloidin geschnitten. 

Diese Saureldsung entkalkt den Humerus eines aus~ 
gewachsenen Meerschweinchens in 1—2 Tagen und schont 
die Struktur der Weichteile. Die Entkalkung erfolgt gleich- 
mtoig und die FSrbbarkeit mit alien Farben ist eine vor- 
zugliche. Tritonenextremitaten bleiben nur 2—3 Stunden 
in der Store, grdBere mensohliche Knochen 8 Tage. Kleinere, 
passend fixierte und nicht Itoger wie 2—5 Stunden ent- 
kalkte Knochen zeigen in ihren Weichteilen die feinsten 
Zellstrukturen gut erhalten. 

Von weiteren Entkalkungsfliissigkeiten (s. H a u g , 
91, und Schaffer, 03 und 10) nennen wir folgende: 

583. Salzsaure (offizinelle) 1%, die oft zu wechseln 
ist; sie wird auf vorher fixierte Objekte angewendet. Offi¬ 
zinelle Salzsaure hat 25% HCl, rohe 30—33%. 

684. 1 %ige Salzsaureldsung zu gleichen Teilen mit 
1 Ghromstoreldsung. 

686. Fur kleinere Objekte: konzentrierte Pikrinsaurc- 
Idsung und Pikrinsalpetersaure, nicht aber Pikrinschwefel- 
store wegen der Entstehung des schwerldslichen Gipses.. 

686. Salpeterstore (gemeint ist Acidum nitricum 
crudum mit 61% Storegehalt und von 1,40 spezifischem 
Gewicht); die 2—15% ige Store ist die r a s c h e s t e und 
sohonendste Entkalkungsfliissigkeit; nach der Ent¬ 
kalkung behandelt man die Stiicke mit 5% Alaunldsung und 
wascht dann mit Wasser aus. Schaffer (03). Auch 
alkoholische Ldsungen, gewdhnlich in 70% Spiritus, werden 
gebraucht;inihnenkdnnenauch mi t Z elloidinduroh- 
trankte Stiicke entkalkt werden. Schaffer 
(03). Auch die erwahnte Salpetersaure 70, Formol 50,. 
Wasser 1000 wird auf fixierte Objekte mit guten Resultaten 
angewandt. Alexander, s, Kapitel 0 h r. 

587. Triehlorossigstore 5%ig, Sie entkalkt in relativ 
kurzer Zeit und fixiert gleichzeitig; Dauer der Einwirkung 
12 Stunden bis 2 Tage; darauf starker Alkohol: in Wasser 
quill t Bindegewebe nach dieser Vorbehandlung auf. (Holm¬ 
gren.) 
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588. Salzsaure darf wohl nie auf ganz frische Objekte 
angewandt warden, sondern nur auf vorher fixierte; aber 
auch diese, wenn sie groB sind und langere Zeit in der 
Entkalkungsfliissigkeit liegen, verandern sich sehr stark. 
Besser entkalkend und fixierend zugleich wirkt Salzstare- 
Chromsaure-Gemisch. Gute Resultate erzielt man mit 
Pikrin- und Pikrinsalpetersaure, aber diese Fliissigkeiten 
dringen nur sehr wenig in die Tiefe, und die Entkalkung 
geht auBerordentlich langsam vonstatten. Die Salpeter- 
saure (namentlich schwachere Ldsungen derselben auf 
kleinere Objekte angewandt, die vorher gut fixiert waren) 
liefert ebenfalls sehr Gutes. Statt des Wassers wird Koch- 
salzldsung als Vehikel empfohlen, durch welche die quel- 
lende Wirkung der Sauren bei passender Konzentration 
aufgehoben werden kann (s. § 589). Bei alien diesen Fliissig- 
keiten gilt die Regel, moglichst viel Flxissigkeit zu nehmen 
und diese moglichst oft zu wechseln. 

Die Zeit der Entkalkung richtet sich nach der ai> 
gewandten Fliissigkeit, Konzentration derselben, Tempe- 
ratur usw., dauert aber immerhin ziemlich geraume Zeit, 
mitunter wochenlang. Der Knochen ist dann entkalkt, 
wenn er so weich geworden ist, daB man ihn schneiden 
kann. Dies muB man durch Probieren feststellen, indeni 
man versucht, Schnitte darzustellen oder mit einer feinen 
Nadel in den Knochen einzustechen. 

** Die in einer dieser vier Fliissigkeiten entkalkten Stiicke 
werden langere Zeit ausgewaschen, 24 Stunden und dariiber, 
bis sie die Sauren vollkommen dem Wasser abgegeben 
haben und farblos geworden sind; sie kommen dann, wio 
die fixierten Stiicke, in Spiritus von allmahlich steigender 
Konzentration usw. 

589. Alle diese Fliissigkeiten bringen. die Grundsilb- 
stanz des Knochens mehr oder weniger zum Quellen, und 
so kommen die meisten PrimitivrOhrchen in der Regel 
zum VerschluB; die feinere Struktur der Grundsubstanz 
und namentlich die der Lamellen geht ebenfalls verloren. 
Um auch diese zu erhalten, hat v. E b n e r (75) eine was- 
serige Eochsaiz-Salzsaurelosung vorgeschlagen, die folgcn- 
dermaBen zusammengesetzt ist: 

Eine kaltgesattigte Kochsalzldsung wird mit zwei Volu- 
niina Wasser verdiinnt und 2% Salzsaure (fiir Zahne 10 
bis 20%) zugesetzt. Wahrend die zu entkalkenden Knochen 
in dieser Fliissigkeit verweilen, wird tagiich etwas Salzsaure 
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zugesetzt, bis die Knochen biegsana geworden sind. Sie 
warden dann mit zur Halfte gesattigter wasseriger Koch- 
salzldsung gewaschen. Diese nimmt bald saure Reaktion 
an, welche durch allmahliches spurweises Zusetzen von 
Salmiakgeist nach und nach gehoben wird, und zwar so 
lange, bis der Knochen neutral geworden ist. Der Knochen 
kann geschnitten werden. Diese Fliissigkeit entkalkt sehr 
langsam, liefert aber gute Resultate. Es empfiehlt sick, 
die gut gewasserten diinnen Schnitte mit Gentiana- 
violett (§ 495) zu farben; statt der dort angegebenen 
Entfarbungsfliissigkeit nehme man 2 Teile Anilinol auf 
3 Teile Xylol (B e n e k e). Die Grundsubstanz- 
f i b r i 11 e n von v. E b n e r und die S h a r p e y sohen 
Fasern farben sich dabei. 

590. Schnitte nach Bielschowsky-Maresch 
behandelt, zeigen die Fibrillen ausgezeichnet. (H. v. 
Baeyer, Studnicka.) 

591. Will man Ealk nachweisen, so behandle man 
unentkalkte oder nicht ganz entkalkte Schnitte etwa 5 Mi- 
nuten mit Silbernitrat, spiile mit dest. Wasser aus und 
ubertrage sie in eine diinne Pyrogallussaureldsung. In dieser 
tritt augenblicklich die Silberfarbung der verkalkten Stellen 
dunkel hervor. Aber nicht nur Silber, sondern fast alle 
Metalle haben Affinitat zu verkalkten Geweben, so kann 
man Kupferazetat mit Schwefelammonium oder Eisen- 
.chlorid mit Ferrocyankalium mit demselben Erfolg wie bei 
Silberreaktion kombinieren. 

592. Farbung vor der Entkalkung kalkhaltiger Teile nach 
Pommer (85). Mullersclie Flussigkeit, Entkalkung nach 
§ 589, dann steigender Alkohol, Schneiden oline Durchtran- 
kung, 12—18 Stunden in 0,002%iger wasser. Methylviolett- 
(oder 0,004%iger wasser. Dahlia- oder 0,016%iger wasser. 
Safranin-) losung, Wassern, Untersuchen in &yzerin mit 
geringem Zusatz derselben Farbe. — Nach Schmorl (09) 
gibt die Bestsche Glykogenfarbung (s. § 889) an mit was¬ 
seriger Salpetersaure oder in Formalin-Ameisensaure ent- 
kalkten, mit Natriumsulfit behandelten und grundlich aus- 
ge wasser ten Praparaten Rotfarbung der zuvor verkalkten 
Parti en. 

593. Fiir sehr zarte Objekte, also kleine embryonale 
Knochen oder fiir Felsenbeine ganz kleiner Tiere kann 
man sich auoh der Flemming sohen Losung bedienen 
und lafit diese 1—2 Tage und langer einwirken. 

594. Fiir sehr kleine Objekte, die sehr wenig Kalk 
enthalten, geniigt aber schon der Aufenthalt derselben in 

Oppel, Taschenb. d. mikrosk. Technik. 7. Aufl. 11 
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einer schwaclien Ghromsaure, wie sie zum Fixieren ge- 
braucht wird, resp. in der Miillerschen Losung, welche 
auch etwas freie Ghromsaure zu enthalten pflegt. 

595. Man gewohne sich, die Entkalkung erst an fixierteii 
Stiicken vorzunehmen; wenn auch die Zeit, die zur Entkal¬ 
kung soldier notwendig ist, eine viel langere ist, so werden 
doch die Weichteile viel besser geschonL. 

596. Der so vorbereitete und ausgewaschene Zahn, 
resp. Knochen, laBt sich, mit Zelloidin durchtrankt, schnei- 
den. Sehr gut entkalkte, kleine Knochen kann man auch 
in Paraffin schneiden, aber nur dann, wenn man moglichst 
weiche Paraffinsorten gebraucht. 

597. Schmorl verdanken wir zwei elegante Methoden, 
um Knochenhdhlensysteme und deren Grenz- 
s c h e i d e n darzustellen. 


A. Man fixiert Knochenstiicke beiiebig, nur nicht in 
sublimathaltigen Fliissigkeiten, entkalkt, schneidet in Zelloi¬ 
din und farbt entweder in Karbol-Thionin nach N i c o 11 e 
(Karbolwasser 100 und 10 ccm einer gesattigten Thionin- 
ISsung in 50% Alkohol), oder mit konzentrierter Thionin- 
Idsung in 50% Alkohol 10 Minuten lang; die Schnitte spiilt 
man in Wasser ab und libertragt sie auf 1 Minute in eine 
gesattigte wasserige Pikrinsaurelosung, spiilt wieder mit 
Wasser ab, wascht mit 70% Spiritus, bis keine FarWolken 
abgehen (5—10 Minuten); 96% Alkohol, Karbolxylol, 
Kanadabalsam. — Wenn die Farbung nicht recht gelingen 
will, setzt man zu der Farbe 1—2 Tropfen Ammoniak- 
fliissigkeit, Resultate: Knochenhohlen dunkelbraun 
auf hellbraunem Grunde, die Zellen rot. — Dieselbe Methode . 
gilt auch fiir Zahne. 


B. Man fixiert diinne Knochenscheiben in Formol, 
dann 5—8 Wochen in Muller scher Fliissigkeit und ent¬ 
kalkt nach V. E b n e r. Zelloidin- oder Paraffinschnitte 
farbt man in oben angegebener Thioninldsung mit Zusatz 
von Ammoniak, spiilt gut mit dest. Wasser ab, differenziert 
mit konzentrierter Phosphorwolfram - oder P h o s - 
phormolybdansaure kurze Zeit. (Die Sauren 
greifen Metalle an, Glasinstrumentel); wascht aus, bis die 
Schnitte hellblau werden, 10 Minuten, fixiert in Salmiak- 
geist, 1 zu 10 Wasser, 3—5 Minuten lang und iibertrglgt 
direkt in 90% Alkohol, welchen man wechselt; absoluter 
Alkohol, Karbolxylol, Kanadabalsam. Ist die Grundsub- 
stanz zu dunkel geraten, schiebt man vor dem abs. i^k. 
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§ 598—601. 

i%igen salzsauren Spiritus 5 Minuten ein. Die Methode ge- 
lingt nioht immer und pafit liberhaupt nur fiir noch waoh- 
sende Knochen, Resultate: Grundsubstanz hellblau, 
Grenzscheiden schwarzblau. 

598. G o e t s c h farbt Schnitte von fixierten und ent- 
kalkten Stucken in 5%igeni Neutralrot in Karbolwasser 
2—-3 Stunden; nach kurzem Abspiilen in Wasser werden die 
Schnitte mit Glasnadeln in eine gesattigte Pikrinsaureldsung 
und 0,1 Sublimatldsung zu gleichen Teilen auf 2—4 Minuten 
iibertragen, kurz in Wasser abgespiilt, auf einen Objekt- 
trager gelegt, mit FlieBpapier getrocknet und in Xylol 
3 Teile und Auilinol 1 Teil differenziert. Diese letzte Fro¬ 
ze d u r ist die schwierigste, und es ist ratsam, die Resul¬ 
tate unter dem Mikroskop zu beobachten; Xylol, Kanada- 
balsam. Resultate: Knochen rotgelb, Zellkerne graublau, 
Knochenhdhlen und ihre Auslaufer mahagonibraun, mit 
einem Niederschlag ausgefiillt. Man kann auch mit Hama- 
toxylin vorfarben und statt mit Anilin-Xylol — 5 Minuten 
mit durch Pikrinsaure gelbgefarbtem Alkohol von 70%, 
dann 96%igem Alkohol, bis keine Farbteilchen aufsteigen, 
behandeln, abs. Alkohol usw., Kanadabalsam. Beim Diffe- 
renzieren mit Anilin-Xylol tritt der fibrillare Bau des 
Knochens ebenfalls hervor. 

599. Fiir junge Knochen und Zahne, die in chromsaure- 
haltigen Fliissigkeiten fixiert und entkalkt waren, empfiehlt 
V. Korff zur Farhung: Rubin S 2 g, Orange Gig, Glyzerin 
7 com. Aqua dest. ad 100. Farbung % Minute; differen- 
zieren in 95%igem Alkohol. Resultate: Osteoblasten, Kno- 
chenzellen und Odontoblasten orange, ebenso ihre Aus¬ 
laufer; Fibrillen der unverkalkten Grundsubstanz rot, ver- 
kalkt gewesene Stellen der letzteren orange oder gelb. 

600. Nach Studnicka (07) lassen sich die Binde- 
gewebsfibrillen im Knochen (Sliarpeysche, kollagene Fasern), 
Dentin und Hyalinknorpel auch vermittelst B i e Is ch o w s k y s 
Methode (s. § 752) nach verschiedener Fixierung nachweisen. 
Entkalkung mit 3%iger Salpetersaure, Zelloidin- oder Pa- 
raffinschnitte. 

601. Will man die Weichteile fur sich allein unter- 
suchen, so kann man durch geeignetes Sprengen des Zahns, 
resp. der Diaphyse des Knochens, welches bei einer ge- 
wissen Spannung im Schraubstock plotzlich und ohne Split- 
tern zu erfolgen pflegt, groBe Stiicke der Pulpa, resp. des 
Marks, intakt herausnehmen, oder man spalte mit Hammer 
u|id MeiBel, wobei man die Weichteile weniger leicht ladiert. 
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Falls diese keine Hartteile, sekundare Dentinbalkchen, 
resp. spongiose Balkchen der nicht ganz resorbierten endo- 
chondralen Diaphyse entlialten, warden sie fixiert und nach 
den allgemeinen Regeln weiter behandelt; sonst miissen sie 
zuvor entkalkt werden. 

602. Gulenko feilt den in einen Schraubstock vor- 
sichtig eingespannten Knochen bis zur Markhohle ab, dabei 
wird der Knochen, nach Abfeilen einer Flache um die Langs- 
achse gedreht und die anstoBende Flache ebenso in Arbeit 
genommen, bis das Mark, ohne gedrixckt zu werden, heraus- 
geschalt werden kann. Das Knochenmark junger Frosche, 
Mause z. B., wird in dieser Weise tadellos erhalten; die 
Elemente bleiben in normalem Zusammenhange und er- 
leiden durch Erschutterungen beim Feilen keine Dislokation. 
Diese Methode IkQt sich bei Anwendung passender Instru- 
inente auf dickere Knochen iibertragen. — Lai3t man eine 
sehr diinne Knochenlamelle stehen, so ist die Gefahr der 
\"erletzung des Markes nicht vorhanden, man braucht 
aber dann nur sehr kurze Zeit zu entkalken. F^rbung der 
retikularen Grundlage nach § 524. 

603. Die Elemente des vorher gezupften Knochen- 
markes konnen an ausgebreiteten und fixierten Praparaten 
(s. § 447 ff.) untersucht werden, 

604. M a 1 a s s e z tupft mit einem frischen Knochen- 
markstiickchen senkrecht auf den Objekttrager. Der Druck 
darf so gering sein, dafi nur ein Nebelfleck auf dem Ob¬ 
jekttrager entsteht; dieser wird nun fixiert, z. B. mit Os- 
miumdtopfen. Man darf dieses Verfahren nicht mit der 
Ausstrichmethode verwechseln, bei welcher die Elemente 
des Markes sehr alteriert werden. 

605. Wil] man die Hart- und Weichteile im Zusammen¬ 
hange untersuclien, ohne vorher zu entkalken, so bediene 
man sich der von v. Koch (78) mit groBem Erfolge bei 
seinen Korallenuntersuchungen angewandten Versteinerungs- 
methode. Diese wnirde von Weil fiir die Herstellung der 
Zahnschliffe mit Erlialtung der Weichteile angewandt. Zahne 
Oder Knochen werden, nachdem durch geeignetes Absprengen 
der Hartteile der Zugang zu den Weichteilen gesichert ist, 
fixiert und nach den allgemeinen Regeln bis zur eventuellen 
Stiickfarbung inkl. behandelt. Dann werden sie durch abso- 
luten Alkohol und Terpentinol, resp. Chloroform, in eine 
Mischung von Kanadabalsam und Terpentinol, resp. Chloro¬ 
form, ubertragen. Durch allmahliches Verdunsten des Chloro¬ 
forms, resp. Eindicken des Terpentindls, zumal hei hoherer 
Temperatur, was unter Umstanden mehrere Wochen.. in 
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Anspruch nimmt, werden der den Zahn impragnierende 
Kanadabalsam und die Umgebung steinhart. .Rose (92) 
empfiehlt, die Praparate im Warmofen bei 50® G trocknen zu 
lassen, wozu etwa 3—4 Monate notig sind. Man kann, ohne 
Schrumpfung befiirchten zu miissen, am Schlusse etwas 
rascher eindampfen, nur muB man bei Beginn des Eindampfens 
moglichst geringe Temperaturgrade wahlen. Dann kann das 
Ganze nach denselben Regeln geschliffen werden wie die 
Hartgebilde allein. 

606. Will man die Hartgebilde allein untersuchen, so 
wahle man ganz diinne Knochenlamellen. Man kann z. B. 
Nasenmuscheln und Siebbeinzellenwande kleinerer Tiere 
ohne weiteres, wenigstens bei schwacher VergroBerung, 
nachdem man Periost etc. abgesohabt hat, untersuchen. 
Oder man bereite sich mit einem scharfen Knorpelmesser 
von einem dickeren Knochen eine geniigend transparente 
Lamelle, die ebenfalls ohne weiteres untersucht werden kann. 

607. Befreit man diinne Knochenplattchen der Kiemen- 
deckel kleiner Fische durch Schaben mit einem Skalpell 
vom umgebenden Bindegewebe und legt dieselben eine 
Stunde in absoluten Alkohol, so fiillen sich die Knochen- 
korperchen nach E wal d (97) mit Luft (Gas) und konnen 
dann* durch Nelkenol in Kanadabalsam (auch den gewdhn- 
lichen Xylol-Kanadabalsam) iibertragen werden. 

608. Will man aber ausgedehntere Territorien, einen 
dickeren Knochen studieren und hamentlich die Ver- 
breitung der Hohlraume im Zahn und Knochen zur Dar- 
stellung bringen, so stelle man Schliffe her. Man w^hle 
gut mazerierte und moglichst fettarme Knochen. Aus den 
Hohlraumen dieser Knochen ist fast die ganze organische 
Substanz entfernt, und die kleinsten Hohlraume im Knochen, 
auch Primitivrdhrchen, sind mit Luft gefiillt. 

In neueren Mazerationskammern der Anatomien sollen die 
Knochen so vollkommen entfettet werden, daB sie nach dem 
Trockenwerden ohne weiteres fiir diese Zwecke benutzt 
werden konnen. 

Man bereite sich durch zwei parallele Sohnitte, ver- 
mittelst einer Laubs^ge z. B., eine diinne Lamelle, die man 
einer Region im Knochen entnimmt, welche man gerade 
studieren will; man beginnt mit Quer- und Langsschliffen. 
Auf einem harten und planen Sohleifstein oder zwischen 
zwei solchen werden die Flachen moglichst eben gemacht. 
Der von Busch, Gebhardt 00, Schaffer 10 u. a. 
empfohlene Gebrauch von groberen und feineren Feilen 
gestattet rasches und sauberes Arbeiten. Die eine Flache 
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[ wird auf einer matten Glasplatte poliert. Der Knochen wire 

' gewaschen und getrocknet und die fertig polierte Flaohe au 

: eine dicke, mit abgeschliffenen Randern versehene Glas 

I j platte, welche sich leichter mit der Hand fassen laUt als 

; der diinne Schliff allein, oder einen Objekttrager mit Ka* 

I nadabalsam befestigt, indeni man auf der Glasplatte ein 

j Stuck festen Kanadabalsams (G r ii b 1 e r) durch Erwiirmen 

'I liber der Flamme fliissig macht, den Schliff auflegt und dar- 

H auf achtet, da6 zwischen Schliff und Glasplatte keine Luft- 

t! blasen verbleiben. Nun kann die andere Flache auf einem 

Schleifstein gesohliffen werden, bis die Lamehe eine sehr 
diinne wird. 

1st das Knochenstiick nicht geniigend auf der Glas- 
platte mit Kanadabalsam befestigt gewesen, was man an 
den glanzenden Luftblasen zwischen dem Schliff und der 
1 Glasplatte erkennt, so pflegt der Schliff gerade zu der Zeit, 

I wenn er anfangt brauenbar zu werden, zu zerbreohen. 

I 609. Man kann sich auch in der Weise den Schliff 

I anfertigen, dafi man ihn, ihn auf eine Schleifsteinplatte 

i einfach mit dem Finger oder mit einem Stiickchen Kork 

andriickend, von der einen und dann von der anderen 
Seite abreibt, bis er geniigend diinn, durchscheinend wird. 
Diese Methods ist keine sichere, und namentlich der An- 
ftoger mache sich auf viel Materialverlust gefafit. Die 
Methoden des Schleifens sind namentlich von den Minera- 
logen ausgebildet worden, und man kann, wie gesagt, auch 
sehr harte Gebilde, Minerale, Gehause von Mollusken etc,, 
nach ihnen schleifen, nur daB man, je nacli der H^rte, 
entweder h^rtere Steine, Schmirgel oder gar Demantpulver 
anwendet. 

GroBe, gleichmaBig diinne Schliffe ohne Spriinge und 
Spalten wird man o^e maschinelle Vorrichtungen (ro- 
tierende Steine der Mineralogen etc.) nur mit der groBten 
Ubung erzielen kOnnen. 

freier Hand angeschliffene Zahne (resp. 
Knochen) werden in erne alkoholische, mit Benzol geklSrte, 
LOs^g von ungebleichtem Schellack, dem, um saure 
Rea^ion zu vermeiden, etwas Natriumkarbonat zugesetzt 
wurde, auf 24 Stimden gebracht. Die Schliffe werden dann 
mit emem grofien Tropfen der Schellacklosung auf Objekt¬ 
trager bei pfenwarme bis zum Festwerden des Schellacks 
helassen, fern geschliffen und nach Losung des Schellacks 
m Alkohol poliert usw. (v. E h n e r 05), 
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§ 611—614. 

611. Der Schliff kann, nachdem er auf einer Glas- 
platte poliert worden ist, gleich in Kanadabalsam ein- 
geschlossen warden, indem man die Glasplatte als Objekt- 
trager benutzt; dieses fiihrt aber im allgemeinen zu keinem 
Ziele, da die Hohlraume durch den darin enthaltenen 
Kanadabalsam, welcher annahernd ebenso Licht bricbt wie 
die hell gewordene Grundsubstanz des Knochens, unsicht- 
bar werden. Man lost daher besser die nun sehr vorsiohtig 
zu behandelnde zarte Knoohenlamelle mit Chloroform von 
der Glasplatte ab, reinigt den Schliff mit Ather oder Xylol, 
wascht mit abs. Alkohol, trocknet ihn und betrachtet 
denselben etwa im Wasser; man sieht in der ersten Zeit 
auBerordontlich deutliche, schwarz gefarbte, mit Luft ge- 
fullto Knoclionkorperchen und Primitivrohrchen, und es 
tritt allmahlich Wasser an Stelle der austretenden Luft ein. 
Auf dieser Tatsache beruht folgende einfaohe Darstellung 
der Primitivrohrchen und Knochenkorperchen. 

613. EinsehliiB des lufthaltigen Scliliffes. Man erwarme 
ein Stiickohen festen (G r ii b 1 e r) Kanadabalsam auf dem 
Objekttrager, bis es fiiissig wird, und nehme entstehende 
Luftblasen mit einer JieiBen Nadel weg. Nun lege man den 
vorher lufttrocken gemachten, weiBgewordenen Schliff auf 
den fliissigen Kanadabalsam und bedecke rasch mit einem 
erwarmten Deckglaschen. Dabei hat man darauf zu achten, 
daB besonders auch der Raum zwischen Schliff und Deck¬ 
glaschen mit Kanadabalsam gefiillt wird, was man eventuell 
durch Driicken mit der Nadel auf das Deckglas oder Nach- 
warmen erreichen kann. Der Kanadabalsam erstarrt in 
kiirzester Zeit, und es bleibt die Luft in den Knochenraumen 
gefangen. Die Prozedur gelingt nur, wenn man rasch arbeitet. 
Man hat so ein Dauerpraparat von Knochenkorperchen 
und Rohrchen gewonnen. 

613. Auch an Schnitten. durch entkalkte Knochen 
gewinnt man durch Eintrocknen, aber nur an kleinen 
Bezirken, mit Luft gefiillte Primitivrohrchen und Knochen¬ 
korperchen, die man auf dieselbe Weise dauernd einschlieflen 
kann. Flemming (86). 

614. Man kann bei Schliffen anstatt der Luft einen 
geeigneten Farbstoff substituieren, so Anilmblau (R a n- 
vier [75]), loslich in Alkohol und unldslich in Wasser, 
oder einen anderen, z. B. Methylviolett oder F u c h- 
s i n (basisch). — Man legt den lufttrockenen Schliff in eine 
konzentrierte Ldsung von Anilinblau, in Aik. abs., am 
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besten in einem kleinen ca. 5 ccm fassenden Abdampfschal- 
chen, und erwarmt das Ganze langsam, bis der Alkohol 
verdunstet ist. Bei diesem Erwarmen entweicht in der Regel 
die ganze Luft, und es werden die Raume im Schliffe mit 
dem feinen Anilinblaupulver gefiilit. Da aber die Flachen 
des Schliffes bei dieser Prozedur mit Niederscblagen ver- 
unreinigt werden, so entferne man diese durch Polieren 
auf einer matten Glastafel, die mit einer 2- bis 3%igen 
Kochsalzlosung, welche Anilinblau nicbt lost, benetzt wird, 
spiile den Schliff in derselben Kochsalzlosung ab und schliefie 
in Glyzerin-Kochsalz ein; oder, nachdem der Schliff ganz 
fliichtig mit destilliertem Wasser abgespiilt worden ist, 
um Kochsalz zu entfernen, wird er schnell getrocknet und 
nach § 612 in hartem Kanadabalsam eingeschlossen. Diese 
Methods gelingt nur an gut mazerierten Knochen (s. § 608)* 
Vorsicht ist notwendig beim Erhitzen der Farbe; entziindet 
sich dieselbe, so bedecke man die Abdampfschale bis zum 
Erloschen der Flamme mit einem bereitgehaltenen, flachen 
Deckel und fahre dann mit dem Abdampfen fort. 

Das gewohnliche tJberfuhren in fiiissigen Kanadabalsam ist 
in diesem Falle deshalb nicht zulassig, well Anilinblau durch 
Alkohol, atherische Ole etc. gelost, resp. angegriffen wird. 

6 I 04 Zimmermann (89) kocht diinne in Xylol ent- 
fettete und getrocknete Schliffe in alkoholischer gesattigter 
Fuchsinlosung mederliolt mehrere Minuten, laBt ihn dick 
mit Farbstofflosung bedeckt 2 —3 Tage trocknen (Ruprecht 
dampft ein), schabt den OberschuB an Farbstoff vorsichtig 
ab, schleift in Xjdol, Xylolkanadabalsam. 

616. Ganz dieselben Methoden konnen ohne weiteres 
auf die Zahne (s. v. E b n e r [91]) ubertragen werden, wo- 
bei die Dentinrohrehen mit Luft, resp. Farbe, gefullt werden. 
Schleifen mazerierter Zahne, Koch scbe Versteinerungs- 
methode (s. § 605). 

Die Struktur der Zahne kann aucb an Schnitten unter- 
sucbt werden. Selbstversttodlich miissen die Zahne yorher 
entkalkt werden. Man wendet dieselben Methoden wie beim 
Knochen an. Salzsaure, verdiinnte Ghromsaure und Pikrin- 
stare losen jedoch die Schmelzprismen auf, wobei 
die Kittsubstanz der letzteren zuerst in LOsung tritt (von 
E b n e r). 

617. Schmelz junger Zahne farbt sich in Ghromsauro 
und deren Salzen braun, in Osmiumsaure schwarz; scbon 
in den Scbmelzzellen (Adamantoblasten) sieht man 
Tropfen, welche Farbung mit Osmiumsaure annehmen 
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§ 618—624. 

(Graf S p e e, 87). Atzt manLangsschliffo durch don Schmelz 
mit Salzsaure, so tritt die Kreuzung seiner Prisnien deut- 
licli liervor (Retziussohe Linion). 

618. Um die ribrillon des Dentins zu sehen, ontkalke. 
man einen Zalm in dor yon v. E b n e r cmpfohlenen Fliissig- 
koit (siohe § 589); Zahne jugendlichor Individuen sind hierzu 
besonders geoignet. Auch kariose Zahne liefern mitunter 
sehr deutliobe Bilder. Atzen der Schliffe mit Salzsaure 
fiihrt obonfalls zuin Ziele. 

619. V. E b n e r (06) maohte daraiif aufmerksam, dal3 
die Dentinfibrillen keine kollagerion sind im Gegonsafcz zu 
denjenigen, welche man in der Pulpa findet. 

630. Das Zement, und nainontlicb das zollenarme, ent- 
halt oine grol3e Zahl von S h a r p o y schon Fascrn. 

631. Dio E n t w i 0 k 1 ri n g d e r Z ii h n e (auch 
Knochen) stud fere man an Embryoiien, doron Kiefer 
man fixiert, entkaikt und in Sorionscimitto zorlogt. Am 
bequomston verschafft man sicli Schaf- und Schweins- 
ombryonon, wolche in Schlaohthausern fast immor zu 
habon sind. 

622. Kloinei frisohe Knochen odor Zahne odor mil; dor Siige 
daigosloHIo Pllllitchon solchtn*, die nichl; iiber % nmi dick sein 
durfon, kominen in oin Gomisch von l%ig(3r' Golrlchlorid- 
losung und reiner Ameis(?risiluro (2 Vol. zu 1 Vol.) auf 24 Stuii- 
don, woi'deii mit dost. Wasser kurzc? Zoil; gewaschen und in 
nine Lcisung von Gumnii arab. in Glyzerin auf 24 Stunden 
ubortragen. Nach aberinaligom Wasclinii mit dost. Wasser 
kaiin mil Zolloidin Oder Paraffin durchtriiiikt und geschnitten 
werdou usw. T3io Schnitte zeigon exakt dunkolviolett gefiirbto 
Prirnitivrohrehon, rosp. Dentinrohrcjheu, in heller Grund- 
substanz (L e p k o w s k y , 92). 

633. An don rait Aniliiiblau bohandtdten Knoohon- 
schliffon sioht man, namentlioh an-Querschliffen, farblose, 
soharf bogrenzto Kroisti. Es sind Sharpoyscho Fascrn 
(R a IIV i 0 r). Vgl. § 624 f, 

634. F(uno Knoohenschliffo kdnnen im rotgliihenden 
Platintiegol ubor oinor Gasflamme % —1 Minute gcgluht 
(boi lungorem Gluhen werden die Senliffe meist undurch- 
siohtig) und dann untersucht worden. Beim Gliihen wird 
die organiscliG Substanz zerstdrt, und man bekommt die 
S h a r p 0 y schon F a s o rn , wenigstens die nioht ver- 
kalkten, auBerst doutlioh zu Gesicht (Kdllikor, 86),. 
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636. Die S h a r p e y schen Fasern kann man auch 
durch Farbung am entkalkten Knochen darstellen, K6l- 
1 i k e r (86) bringt einen mit Acid. acet. cone, durchsichtig 
gemachten Schnitt sofort auf kurze Zeit, i Minute, 

in konzentrierte Indigokarminlosung, hierauf in dest. Wasser, 
Glyzerin oder Kanadabalsam. Die Sharpeyschen Fasern 
werden blaBrot bis dunkelrot, die iibrige Knochensub- 
stanz blau. 

626. Um die Knockenkorperchen Virchows zu isolieren, 
d. h, die Knochenhohlen mit daziigeliorigen Primitivrolnchen 
mit den sie begrenzenden Grenzscheiden, verfahrt man in der 
Weise, daI3 man diinne Schliffe in einer konzen trier ten Sal- 
petersaure Virchow (50) einige Stunden bis einen Tag ver- 
weilen lafit; die Schliffe werden auf einem Objekttrager depo- 
niert und mit einem Deckglaschen bedeckt. Driickt man auf 
das Deckglaschen mit einer Nadel, so kommen in der Regel 
ellipsoidische Korper mit zahlreichen Auslaufern isoliert zum 
Vorschein. 

627. Fiir Studium der Ossifikation nehme man als 
Material am besten Rohrenknochen embryonaler Saiige- 
tiere, entkalke und schneide in der Langsrichtung etc. 

628. Als Farbung kann man anwenden: Hamatoxylin- 
Eosin Oder Karmin-Hamatoxylin. Nach der Farbung mit 
Borax-Karmin nachzufarben mit Hamatoxylin (Strel- 
z 0 f f, 73), Bismarckbraun, Thionin usw. Siehe auch 
Y. K 0 r f f, § 599. Knorpelgrundsubstanz ist 
basophil, Knochengrundsubsfcanz acido¬ 
phil. 

629. Strelzoff selbst operierte wie foigt: Mit M ft 11 e r - 
scher Flussigkeit fixierte Objekte wurden gewassert und in 
konzentriertem Holzessig 2—8 Tage entkalkt; nach aber- 
maligem Wasclien und Behandlung mit Alkohol (von steigender 
Konzentration) wurde geschnitten. Er farbte dann mit Hftma- 
toxylin nach Boehmer § 318 und dann mit neiitralem karmin- 
saurem Ammoniak § 731. Die verkalkt gewesene Grundsub- 
stanz des Knorpeis fftrbte sich blau, die Knochengnmdsub- 
stanz rot. Auch die die Knochengrundsubstanz begleitenden 
Osteoblasten, welche Kalk enthalten, sind blau; die am Periost 
gelegenen Osteoblasten dagegen rot. Strelzoff macht 
auf die farberische Affinitat der Knochengrundsubstanz zu 
Goldchlorid und Ghlorpalladium aufmerksam. 

Demnach farben sich kalkhaltige Elemente wie ein Teil der 
Osteoblasten, Osteoklasten mit Hamatoxylin und mit basischen 
Farbstoffen tiberhaupt (A s k a n a z y). 

630. Vermittelst der Doppelfarbung Borax-Karmin — 
Bleu de Lyon (siehe § 349) farbt sich auOer dem Knochen- 
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gewebe und den Bindegewebsfibrillen auch das entkalkte 
Dentin, und man kann die feinste Ablagerung desselben 
auf diesem Wege nachweisen (Rose, 93). 

631. Farbt man die zum Studium der Ossifikation be- 
stimmten Praparate mit Hamatoxylin und behandelt dieselben 
sehr kurze Zeit mit Pikrinsaure, so erzielt man eine sehr i n - 
s t r u k t i V e Doppelfarbung, indem die Knorpelsubstanz- 
iiberreste blau und die neugebildeten Knochenlamellen gelb 
bis braunlich erscheinen (Klaatsch, 87). 

632. Sehr ubersichtliche Bilder der Ossifikation und 
Zahnentwicklung erhielt ioh an Formalinpraparaten (Em- 
bryonen von Sohwein und Mensch, Neugeborener) mit der 
in § 360 angegebenen Karmin-Indigokarmin-Fuchsin S- 
Pikrinsauremethode. 

633. Von nach K r a p p fiitterung rofcgefarbten Knochen 
konnen Sageschnitte auf dem Stein Oder mit der F.eile ge- 
schliffen, rasch entwassert und in trockenen Kanadabalsam 
(§ 612) eingeschlossen werden. — Neutralrot wirkt 
(nach Retterer 06) verfiittert ebenso wie der Krapp, 
der die BlutgefaBe beruhrende Knochen wird rot. 

634. Besonders zum Studium der Knochenbildung geeignete 
Dauerpraparate durchsichtiger Embryonen erhalt man nach 
O. S c h u 11 z e (97), indem man die mit Alkohol mindestens 
8 Tage (nicht mit Sauren) fixierten Embryonen in wasserige 
Losung von Kalium causticum von 3—5% iibertragt (bei 
groiSeren Embryonen das Him mit Pinzette und kleinem 
LOffel entfernen und die Bauch- und Brusteingeweide nach 
einem Medianschnitt durch die Bauchdecken). Sind die 
Embryonen durchsichtig, so konnen sie in Glyzerin mit 
Formolzusatz (Wasser 100, Glyzerin 30, Formoi [35% ig] 2) 
konserviert werden. Vgl. § 580. 

636. Zu der in § 261 wiedergegebenen Aufhellungsmethode 
von Spalteholz mit kunstlichem Wintergriindl, Isafrol etc. 
farbe man die Knochen zuvor in gesattigter sauerer (Bssig- 
saure tropfenw’eise zusetzen bis die Losung hellgelb ist) Losung 
von Alizarinum crystallisat. (Grubler)'in 95%igem Alkohol. 
Geringer Zusatz von Alizarinum cyanatum (Grtibler) gibt 
blaustichigere Farbung. 

Literatur zu Kapitel 17: Schaffer (88, 93 und 03), fur 
Zahne v. E b n e r (91). 

18. Kapitel. Muskel, Nervenfaser und Nervenendigungen 
im Muskel. 

636. Die quergestreiften Muskeln, z. B. einem Schen- 
kel eines Frosches entnommen, werden frisclx auf einem 
Objekttrager in physiologischer KoohsalzlOsung oder einer 
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anderen indifferenten Fiiissigkeit untersucht. Die Quer- 
streifung ist zwar zu sehen, tritt aber nicht sehr deutlioh 
hervor, besser die Fibrilltetreifung. 

Bei Froschen sieht man oft zwischen den Fibrillen glan- 
zeiide Piinktchen (namentlich bei Winterfrdschen); es sind in 
der Regel Fettkiigelchen. 

637. Nach einiger Zeit hebt sich schon bei dieser Unter- 
suchungsweise das Sarkolemma gewdhnlicb ab. 

Rascher kann man das Sarkolemma zur Ansicht bringen, 
wenn man frisch gezupften Muskelfasern viel Wasser zusetzt; 
es hebt sich dann das Sarkolemmahautchen so ab, daB es 
mehr oder weniger auffallige Hervorragungen bildet. 

638. Fiir die Darstellung des Sarkoiemmas emp- 
fiehlt Solger (89 a) statt des gewdbnlichen Wassers, resp. 
Kocbsalzes, die Anwendung kalt gesattigter LOsung des 
kohlensauren Ammoniaks. Schon naoh 5 Minuten hebt 
sich der Sarkolemmaschlauch an sehr vielen Stellen ab. 

639. Nach Froriep (78) verhalt sich das Sarkolemma 
gegeniiber mikrochemischen Reagenzien nicht wie eine 

, Zellmembran, sondern wie Bindegewebe; es wird von Trypsin 
nicht angegriffen, I5st sich (bis auf einen ganz kleinen Rest) 
durch Kochen in verdtinnter Saure, »verhalt sich also wie 
leiihgebendes Bindegewebe nnd ganz entgegengesetzt den 
protoplasmatischen Gebilden«. 

640. Nach Ew^ald (90) verhalt sich das Sarkolemma 
anders wie kollagenes Bindegewebe Trypsin gegeniiber; 
Sarkolemma wird namlich ohne weiteres darin gelost. Wenn 
man es aber mit Osmiumsaiire fixiert, dann kocht und nun mit 
Trypsin behandelt, so bleibt es unverandert, Bindegewebe 
aber, ebenso behandelt, lost sich auf. 

641. Man sieht die Querstreifung sehr gut an alten, 
in Spiritus langere Zeit (Monate, Jahre) aufbewahrten 
Wirbeltiermuskeln, die man nach der Isolation auf dem 
Objekttrager oder in Schnitten mit Hamatoxylin farben 
und in verdiinntes Glyzerin einschliefien kann. Die doppelt- 
brechenden Substanzen erscheinen dunkelblau, das librige 
heller bis farblos. Denselben Effekt bewirken auch andere 
Farbstoffe, z. B. die basischen Aniline. 

643. Farbt man z. B. mit 0,5—l%iger Thiazinrot- 
1 6 s u n g Muskelschnitte, bis sie kraftig gefarbt, aber doch 
noch durchsichtig bleiben ^und dann mit einer basischen 
Farbe, z. B. Thionin oder Methylenblau 1—12 Stunden 
nach, differenziert mit Alkohol, oder, wenn dieser nicht 
energisch genug die Farbe auszieht, mit Methylalkohol, 
so erhalt man sehr prazise Farbung von Z, M, J, h; Q bleibt 
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ungefarbt. Audi die Schaltstiicke in der Herzmuskulatur 
farben sich sehr schon. M. Heidenbain, 03. 

643. Es ist eine Anzahl von Reagenzien vorhanden, 
die den fibrillaren Zerfall der Muskelfaser beim Zupfen 
begiinstigen. 

Spiritus in alien Konzentrationen (ausgenqmmen 
die allerschwachsten etwa bis 10%). 

Sehr diinne Chromsaurelosungen (unter Yio %)j diinne 
Losungen der chromsauren Salze. 

644. Schwache Essigsaure (% bis 1%), 1 bis5%oi§^® 
SalzsS.ureldsung, Magensaft etc.*" bewirken dagegen den 
Zerfall der Muskelfasern in Scbeiben (aber in keine 
Bowman sohen). 

646. Verschiedene Kaferarten (z. B. Hydrophilus piceus) 
werden nacli R o 11 e 11 (85) aufierlich abgetrocknet. und lebend 
in Alkobol von 93% gebracht. Die Muskeln zeigen unter 
Umstanden Zerfall in Bowmanselie Scheibeu (Querscheiben) 
bei erhaltenem Sarkolemma. Man untersucht sie nach 24 bis 
48 Stunden in verdunntem Glyzerin. Nach 10—12 Tagen 
tingiere man mit Glyzerinhamatoxylin. Man setze zu mit 
Wasser verdunntem Glyzerin wenig Hamatoxylin zu, zupfe 
in demselben und farbe 6—12 Stunden. 

Verdunnte Sauren dagegen machen die Substanz der Bow- 
manschen Scheiben selbst quellen und Idsen dieselbe end- 
lich auf (Krause). Die Saurewirkung studiere man nach 
R 0 11 e 11, indem man Kafermuskeln, welche 24 Stunden in 
93%igem Alkohol gelegen haben und die den beschriebenen 
Sclleibenzerfall zeigen, in Glyzerin zupfe und an den Rand 
des Deckglaschens einen Tropfen Glyzerin bringe, welchem 
eine Spur l%iger Ameisensaure zugesetzt wurde. Dann 
untersuche man auch in l%iger Ameisensaure direkt. 

646. Zum weiteren Studium (auch der Cohnheimschen 
Felder) empfiehlt sich Vergoldung (s. § 684 ff.). Rollett 
verfahrt folgendermaCen: Man bringe ganz frische Kafer¬ 
muskeln nach Retzius in Vs—%%ig6 Goldchloridlosung, 
ziehe sie mit Platinnadeln etwas auseinander, lasse sie 20 bis 
25 Minuten im Goldbade verweilen und bringe sie dann in 
l%ige Ameisensaure Oder Bastian-Prichardsche Reduktions- 
fliissigkeit (siehe Prichardsche Losung). 

647. Es ist nicht gleichgiiltig, ob man einen gedehnten 
Oder nicht gedehnten^ kontrahierten oder schlaffen Muskel 
untersucht. 

Alle diese Zustande des Muskels stellt man sich durch 
passende Lagerung der Extremitaten, z. B. an einem Muskel 
Oder einer Muskelgruppe her. Dann injiziert man durch Ein- 
stich mit einer Pravazschen, Spritze etwa % ccm 
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i%ige Osmiumsaure oder andere geeignete Fixierungs- 
fliissigkeit, welche sich den Fasern entlang verbreitet uiid 
diese sofort fixiert. Nach 15—20 Minuten schneidet man 
mit einer krummen Schere so fixierte Stiicke aus, wascht 
sie mit destilliertem Wasser und fasert auf dem Objekt- 
trager. Man sieht die Querstreifung sehr deutlich, schon 
an ungefarbten und in Glyzerin eingeschlossenen Prapa- 
raten. 

Muskeln konnen auch in Tetanus versetzt werden, 
indem man sie beispielsweise elektrisch. reizt und in kon- 
trahiertem Zustande, wie oben erwahnt, fixiert und in 
gleicher Weise waiter behandelt (R a n v i e r , 89), 

648. Auch rote und weiBe Muskeln sehen nicht ganz 
gleich aus, namentlich, was die Hohe der Scheiben und die 
Verteilung des Sarkoplasmas betrifft. 

Die Mehrzahl der Muskeln der unteren Extremitat des 
K a n i n c h e n s ist weiB, hat wenig Sarkoplasma und zuckt 
schnell, rot sind dagegen der Semitendinosus, Cruralis, 
Adductor brevis, Soleus, Quadratus femoris,* sie zucken trage, 
haben reichlicheres Sarkoplasma, welches die Fibrillen in 
Gruppen zerteilt. (Ranvier 89, Pantul 04.) Beim 
M e n s c h e n findet man beide Arten von Fasern neben- 
einander fast in alien Muskeln (Schaffer 93b), deutlich 
z. B. im Querschnitt vom Trapezius oder Rectus abdominis. 

649. Die Beziehungen der Fibrillengruppen zum Sarko¬ 
plasma (G 0 h n h e i m sche Felder) und die Kerne stu- 
diere m^ an Querschnitten mit Osmiumsaure in gedehntem 
Zustande fixierter Muskeln. Auffallend viel Sarkoplasma 
im Verhaitnis zu der Menge der Fibrillen sieht man bei¬ 
spielsweise an den die Riickenflosse des Seepferdchens 
bewegenden Muskeln; unter den Saugetieren bieten die 
Brustmuskeln der Fledermause ahnliches (R o 11 e 11, 89). 

650. Um die Verteilung der Kerne in verschiedenen 
Muskelarten verschiedener Tiere zu studieren, schneide 
man die Muskelfaser quer; auf sehr diinnen Schnitten 
kann man auch die Verteilung der Fibrillen in der Faser 
studieren. Muskelfasern, die vorher vergoldet (s. § 684 ff.) 
und quer, resp. Idngs geschnitten waren, zeigen auf das 
deutlichste das dunkelgefarbte Sarkoplasma. 

651. Um die Beziehungen der Muskelfaser zur Sehne 
zu studieren, werden auBer diinnen, gut fixierten, orien- 
tierten und gefarbten Schnitten die Methode von W e i s - 
m a n n und die von Ranvier angewendet. 
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663. Kleine Muskeln mit Sehnen werden mit 35%iger 
Kalilauge ^ Stunde behandelt und dann wird auf dem Ob- 
jekttrager die Stelle zwischen Muskel und Sehne gefasert. 
So lassen sich Muskelfasern im Zusammenhang mit der ent- 
sprecbenden Sehne isolieren (W e i s m a n n , 61). 

653. R a n V i e r empfiehlt, einen lebenden Frosch in 
Wasser von 55® G zu setzen; er verendet darin sehr bald, 
und die Muskeln werden starr. Man lasse den Frosch in 
dem kalter werdendeu Wasser ^ Stunde, dann wird er 
herausgenommen. Man schneidet mit einer Schere einen 
kleinen Streifen aus, der gleichzeitig Muskel und Sehne 
enth^lt, und fasert im Wasser. 

654. Fiir Isolation der freien Enden der Mus¬ 
kelfasern erhitzt R o 11 e 11 (vgl. K u h n e , 62) Muskel¬ 
fasern im zugeschmolzenen Rdhrchen etwa 10 Minuten 
auf 120—140® im Sandbade. 

666. Zum selben Zwecke empfiehlt Kiihne (62): 
In 0,1 g Schwefelsaure (0,83 spez. Gew.) auf 11 Wasser 
bringe man den Muskel auf 24 Stunden; wahrend dieser 
Zeit priift man die Reaktion der Fliissigkeit, und wenn die- 
selbe nicht mehr sauer ist, ersetzt man die Fliissigkeifc 
durch neue. Man schiittelt nun den Muskel mit destillierteih 
Wasser in einem Probierglase, erneuert das Wasser, bis es 
nicht mehr sauer reagiert, und setzt dann den Muskel in 
einem groBeren GefaS mit destilliertem Wasser in einen 
Thermostat von 35—40® C. Nach 24 Stunden bei aber- 
maligem Schiitteln in einem Probierglas mit destilliertem 
Wasser zerfallen die Muskeln in Fasern. 

666 . Auf die Beziehungeti der Muskelfibrillen zu »Sehnen- 
faserchen« an dem Polster der Unterlippe des Kaninchens 
macht W. W. Podwissotzki (87) aufmerksam, und zwar 
mit der Methode: Flemmingsche Fliissigkeit, Safranin und 
Ausziehen mit Pikrinsaure. Er hat gefunden, daB eine jede 
Muskelfibrille sich in eine Sehnenfibrille unmittelbar fortsetzt. 

667. 0. Schultze (11) bringt winzige Sehnen- 
endstiicke von in Formol-Alkohol, abs. (1 :2) 24 Stunden, 
dann in Alkohol abs. ebensolange eingele^en Muskel- 
praparaten in eine Mischung von Alkohol 96% und Kalium- 
bichromat 1% (in Aqu. dest.) fur 24 Stunden im Dunkeln 
und dann in eine gereifte 0,5%ige Hamatoxylinlosung in 
70%igem Alkohol, extrahiert einige Stunden in 70%igem 
Alkohol. Isolation darin oder in Schultzes aufhellendem 
Gemisch (s. § 272) mit sehr spitzen Nadeln zeigt den U b e r - 
gang der Myofibrillen in d.ie, Sehnen-, 
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f i b r i 11 e n (Hippocampus, Amphibien, Mensch r M. 
recti bulbi, gastrocnemius; intercostales). Auch Schnitt- 
praparate von mit Osmium- oder Ghromhamatoxylin (s. 
§327 u. 328) gefarbten, nacli 0. Schultz e (s. §328) 
durchtrankten ev. nach Van Gieson (§ 361) nachgefarbten 
Praparate sind geeignet. 

658. Palladiumchloriii’ in 1—'2%oig6r LOsung ange- 
wandt, f^bt quergestreifte Muskeln braunlich, glatte Mus¬ 
kel zellen strohgelb (die Markscheiden der Nerven farben 
sich dabei schwarzgrau); da andere Elemente, besonders 
Bindegewebe, sich dabei nicht farben, ist dieses Reagens 
fur den Nachweis glatter, zerstreuter Muskelelemente von 
Bedeutung. Anwendung: Kleine Stiicke kommen in eine 
— mit einem Tropfen konzentrierter Salzsaure auf 100 — 
angesauerte Palladiumchlorurldsung auf 24 Stunden und 
langer, dann werden sie in fliefiendem Wasser gewaschen 
und mit Alkoholen von steigender Konzentration entwas- 
sert. (F. E. Schulz e.) 

659. Glatte Muskelfasern werden mit starker bis 
20%iger rauchender Salpetersaure isoliert. (Reichert, 
49 a). Frische Stiicke der Muskelhaut eines Darmstiickes 
werden in die eben angegebene Salpetersaure auf einige 
Stunden (2—3 Stunden) eingelegt, dann mit Wasser ge¬ 
waschen und lassen sich sehr gut auf dem Objekttrager 
zerfasern, LaBt man die Stiicke in der Salpetersaure langere 
Zeit (12—24 Stunden), so fallen die Muskeln beim Schiit- 
teln von selbst auseinander; die einzelnen Muskelzellen aber 
sind schlecht erhalten. Solche Praparate konnen in Gly- 
zerin als Dauerpraparate eingeschlossen werden. 

Um die glatten Muskelzellen gut zu erhalten, kocht 
man Darmmuscularis in 2,5%iger Salizylsaure (Fro- 
r 1 e p , 78) und bewahrt sie darin auf. Nach Monaten la fit 
sich die Muskelhaut vollkommen zerschiitteln. 

Legt man aber kleinere Stiickchen in Kalilaugo- 
losung, 1,33 (32,5%) spezifischen Gewichts und belafit 
sie dort %—1% Stunden, so lassen sich in derselben Fliissig- 
keit duTch Fasern zahlreiche deutliche Spindeln darstellen. 
1st der Mazerationsprozefi vollkommen gelungen, so zer- 
falien die Muskelmembranen in lauter Fasern schon infolge 
des Druckes des Deckglaschens; sie werden in Kalilauge 
untersucht. Ebenso isoliert man die verzweigten cruer- 
gestreiften Muskelzellen aus der Zunge des Frosches. Audi 
.^koholprap^ate lassen sich so mazerieren (Moleschott 
oy und bd). Will man die Mazeration unterbrechen, so setze 
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man der Kalilauge etwa 60% Kali aceticum zu; will man 
farben, so wascbe man mit Alaun ans. 

661. Es ist zwar moglich, durch vorsichtiges Neutralisieren 
der Kalilauge mit Sauren, Auswaschen und Farben solche 
Praparate in Glyzerin iiberzufuhren, die Prozedur ist aber eine 
komplizierte und minutidse. — Ewald (97) gieBt 30%ige 
Essigsaure im tlberschuB zum Brei der mit Kalilauge isolierten 
Elemente, laBt absetzen, hebert ab, farbt mit Hamatoxylin 
und verfahrt weiter, wie in § 431 angegeben wurde. 

Born bereitet die durch Kalilauge isolierten Muskel- 
fasern dadurch zum EinschlieBen vor, daB er sie zunachst in 
Glyzerin zerteilfc und darauf 2—3 Tropfen salzshurehaltigen 
Glyzerins und Jodtinktur so lange zusetzt, bis beim Umruhren 
die braune Jodfarbung des Glyzerins niclit mehr verschwindet. 
Die Jodfarbung der Fasern schwindet spater, kann aber 
durch Karminfarbung ersetzt werden, siehe auch Gage (91). 

665. Levi (04) isoliert glatte Muskelfasern mit einer 
1—2%igen Natronfluoridldsung; letztere soli liberhaupt 
Kittsubstanzen Idsen, Auch mit dieser Methode isolierte 
Elemente lassen sich sclilecht farben. 

663. An kleinen GefaBen, z. B. den Mesenterien klei- 
nerer Tiere, lassen sich die Kittlinien der glatten Muskel¬ 
fasern sehr schon darstellen. Solche Bilder findet man ge- 
legentlich an Mesenterien, die man zum Zwecke der Endo- 
thelzeichnung versilbert hat, vor (s. § 434). 

664. Mit einer l%igen Osmiumsaure fixierte glatte 
Darmmuskulatur kleinerer Tiere, z. B, des Frosches, wird 
mit Paraffin durchtrankt und genau senkrecht auf die 
Riohtung der Fasern mdglichst diinn (unter 5 fj) geschnitten. 
Die Querschnittbilder sind instruktiv und sehr charakte- 
ristisch. An gefarbten Langsschnitten studiere man die 
stabfdrmigen Kerne der Muskelfasern. Die sog. Nuklein- 
spiralen der Kerne sind sehr empfindlich und vergehen 
schon ^ Stunde nach dem Tode. Die beste Fixierung 
frischen Materials ist Sublimat-Eisessig. Munch. 

666. A. Muller hat auf den Form- und Grdfienunter- 
schied der glatten Muskelzellen in kontrahierten und vollen 
Organen und auf verschiedene Anordnung der kontraktilen 
Elemente in beiden Zustanden hingewiesen. Bei der Umord- 
nung der Elemente ist das intermuskulare Bindegewebe tatig. 

666. An diinnen (5 fji) Querschnitten gut fixierter 
{z. B. mit Flemmingscher Losung) glatter Muskelfasern, 
etwa der Muscularis des Darmes der Katze, sieht man zwi- 
schen den Muskelfasern Zellbriicken, die Querschnitten der 
Zelleisten entsprechen (Barfurth, 91). Vgl. auch § 442 f. 

Op pel, Taschenb. d. mikroak. Tecbnik. 7. Aufl. 12 



178 Muskel, Nervenfaseru.Nervenendigungenetc. §667—67(>. 

Schaffer (99), welcher die an Querschnitten glatter 
Muskelfasern zu beobachtenden, Interzellularbrucken ahn- 
lichen Verbinduiigen (Kultschitzky, Barfurth) 
als ein Kunstprodnkt bezeichnet, weist ein zwischen den 
Muskelfasern sich findendes zartes, von Liicken durchsetztes 
Bindegewebe mit Pikrofuchsin (s. §512) und Pikronigrosin 
(s. § 513) nacb, s. auch § 524. 

667. Ein vortreffliches Objekt fiir Untersuchung der 
giatten Muskelbiindel ohne Isolation findet man im Mesen- 
terium des Enddarmes von Salamandern (sie verlaufen hier 
in der Richtung des Darmes), E b n e r (82), und in der 
gedehnten Harnblase desselben Tieres oder des Frosches. 
Letztere kann man nach M. H e i d e n h a i n (03 b) mit 
Drittelalkohol fullen, isolieren, in Drittelalkohol legen, nach 
24 Stunden aufschneiden, mit Hamatoxylin farben, das 
Epithel abpinseln und mit Kongo farben. 

668. Die Herzmuskelfasern vom Myokard des er- 

wachsenen Menschen zerfallen mitunter durch Mazeration 
in 20%iger rauchender Salpetersaure (bis 24 Stunden) in 
die den Myoblasten entsprechenden Stiicke mit je einem 
Kern. (Kalilauge vom spez. Gewicht 1,33 1 Stunde 

angewandt, bewirkt dasselbe.) Die Grenzen zwischen den 
Myoblasten des Myokards verschwinden nicht immer 
spurlos und lassen sich z. B. mit Htoatein mitunter, wenn 
auch nur stellenweise, nachweisen, vgl. § 642. 

669. Die Muskelzellen der Purkinjesehen Paden werden 
so dargesteilt, daB man ^ mm dicke Lamellen mit dem Endo> 
kard in wenig Ranvierschen % Alkohol auf 24 Stunden ein- 
legt. Auch 5%ige Losung von Ammonium monochromat 
in Wasser leistet Vorzugliches (R a n v i e r , 89). Es 
laJJt sich nun das Endokard glatt abziehen, die P u r k i n - 
j e schen FMen werden abgehoben und zerzupft. Es lassen 
sich die Zellen bequem mit Nadeln isolieren, isolierte Zellen 
beispielsweise mit Pikrokarmin nachfarben (nicht zu stark) 
und in Glyzerin einschlieBen. Sehr geeignete Objekte lie- 
fern die Herzen der Schafe, Ziegen und Pferde. 

670. Die markhaltigen Kervenfasern kann man im 
liberlebenden Zustande in einer indifferehten Fliissigkeit 
(s. § 52 ff.) zerfasern und in dieser Weise studieren. 

Frische Nerven, einem eben getoteten Tiere, z. B. 
Frosch (Nervus ischiadicus), entnommen, werden auf dem 
Objekttrager sorgf^tig der Lange nach gefasert. Es emp- 
fiehlt sich, auch hier die Ranviersche Halbeintrock- 
mmgsmethode zu befolgen (s. § 507). 1st die Prozedur 
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fertig, so kann man physiologisohe KoclisalzlSsung hinzu- 
setzen und den eigentiimlichen Glanz der Markscheide, den 
homo gen erscheinenden Achsenraum, die Ranvierschen 
Emschniirungen, mitunter Lantermansche Segment© 
und selten die Kerne sehen. 

671. Setzt man Wasser hinzu und namentlich de- 
stilliertes, so verILndern sich die Markscheiden rasch in eigen- 
tiimlicher Weise; es verschwinden die R a n v i e r schen 
Einschnurungen, spater auch die L a n t e r - 
m^an schen Segments, und es treten innerhalb der Mark- 
soheide eigenartige Gerinnungen auf. An den freien Enden 
fliefit das Mark aus und gerinnt zu typisch aussehenden 
MyeUntropfcn. Letztere trifft man auch massenhaft, wenn 
man weiBe Substanz des zentralen Nervensystems fasert. 

673. Ein diinner Nerv, etwa der Ischiadicus eines 
Frosches, wird in situ auf einem Stiickchen Holz mit Nah- 
faden aufgespannt, herausgeschnitten und mit %%iger 
Osmiumsaure etwa 12 Stunden behandelt, etwa ^ Stunde 
mit destilliertem Wasser gewaschen, kommt dann direkt 
in absoluten Alkohol auf etwa 2 Stunden, wird in einem 
atherischen Ole ebensolange aufgehellt und kann nun auf 
dem Objekttrager zerfasert werden. Es wird dazu aber 
nur das Stuck gebraucht, welches zwischen den Schnur- 
stellen gelegen ist, und zwar in einiger Entfernung, etwa 
34 nim von derselben entfernt. Solche gezupfte Pr^parate 
konnen direkt in Kanadabalsam eingeschlossen werden, 
nachdem man das liberfliissige Ol mit FlieBpapier entfernt 
hat. — Myelin schwarz, Ranviersche Einschnurungen 
hell, heben sich scharf ab, Kerne deutlicher zu sehen als am 
frischen Praparat. 

673. Beliebig dicke Nerven, z. B. eines Saugetieres, 
werden in mslfiig gespanntem Zustande in % 
wasserige Silbernitratlosung auf 12—24 Stunden gelegt, 
kurze Zeit mit destilliertem Wasser gewaschen und in Alko¬ 
hol ubertragen. Solche Nerven konnen entweder gezupft 
Oder aber nach den allgemeinen Regeln, z. B. mit Paraffin, 
durohtrankt und der Lange nach geschnitten werden. 
Es erscheinen nach kurzer Zeit im^ Lichte RauTierselio 
Kreuzo und Frommannsche Linien und Grenzen der 
Endothelzellen der Perineurien (lamellCse Scheiden), 

674. Vor Jahren haben K u h n e und Chittenden (89) 
auf eigentiimliche N e t z e innerhalb der Markscheide, auf- 
merksam gemacht, die man vermittelst der Verdauung der 
Nervenfasern mit Trypsin (§ 538 ff.) oder Pepsin gewinnen 

12* 
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kann. Noch einfacher brii^t man diese zur Anschauung, 
\renn man markhaltige Nerven mit Alkohol und Schwefel- 
Stl^r behandelt, zerfasert und mit Hamatoxvlin, z. B. mil. 
Bohmerschem, auf dem Objekttrager fai’bt. Diese Netze, deren 
Praexistenz noch nicht strikte nachgewiesen isl, fiirben sicb 
blau und sind die Hornspongiosanetze K ti h n e s. 

67o. Die Schwaimsciie Sclieide uud die Korne studiert 
man an mit Osmiumsaure behandelten, gezupfteii und even- 
tueil gefarbten PrSparaten. 

676. Die Henlesche Seheide untersucht man an sebr 

man mit Silbernitrat nach der bei den 
iindothelien (s. § 434) angegebenen Methode behandelt. 

677, Behandelt man nach Fleischl ( 74 ) Nerven 
urn sie zu fixieren, mit Ghromsaure, Alkohol oder ohrom- 
sauren Salzen und zerlegt sie in Quer- oder Langsschnitte, 
so sieht man kerne diskreten Fibriilen im Achsenraumo 
mehr, sondern diese sind mehr oder minder zu oinem 
dunneren (Chroms^ure-) oder dickeren (Alkohol-) Faden 
zusammengebacken - sog. Achsenzylinder. 

V Achsenzyliiider zu isolieren, empfiehlt es 

mit sehr schwacher Ghromsaure, etwa VioVo, 
Oder mit schwachem doppeltchromsaurem Kalium in eUa 
u Oder in Holzessig (mit naohfoigender 

Woche zu behan- 

deln und dann zu fasern. Es gelingt meistens beim Zupfen, 
ie geronnene Markscbeide stellenweise abzustreifen ^und 

Ganz besonders 

KfiflitprrQQu ^^^senzylioders quellen hervor (v. 
PnJLL ge»uptton 

Holl in S Stiickchen 


arstuS^nacESeU ®AIkohof Swa' 

Sfis, « r 
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farblos; am instruktivsten sind die Langsschnitte, welche mit 
besonderer Sorgfalt orientiert sein miissen. 

Man kann ahnliche, jedoch nicht so schone Resultate er- 
zielen, wenn man statt des sauren Fuchsins Bismarckbraun 
(K 0 11 i k e r) imd alinliches in analoger Weise anwendet. 

Die Gebilde des Achsenraumes losen sich in einer l^nigen 
Salzsaurelosung und in einer 10%igen Kochsalzlosung (Halli¬ 
burton). 

679. Monkeberg-Bethe fixieren in 0,25%iger 
Osmiumstoe 24 Stnnden, wassern 4—6 Stunden, behandeln 
direkt mit 90%igem Alkohol 10 Stunden und daruber, 
wieder mit Wasser 4 Stunden, dann 6—12 Stunden mit 
2%iger Losung von Natriumbisulfit, zu welcber 2 bis 
4 Tropfen Salzsaure auf je 10 com zugesetzt werden. Wasser 
1—2 Stunden, Paraffin durch Alkohol und Xylol, Auf- 
kleben der Sclinitte von 2—3 mit sehr verdxinntem EiweiC; 
Entfernung des Paraffins mit Xylol, Alkohol, Wasser in 
1—4%iger Ammoniummolybdatlosung auf 5 — 10 Minuten 
in den Thermostat bei 25°. Nach mehrmaliger Spiilung 
mit Wasser, um den Niederschlag mit der Farbe zu ver- 
meiden, wird mit 0,05—0,l%iger Toluidinlosung 5 Minuten 
bei 50—60° G gefarbt (man iiberschuttet die Schnitte mit 
der Farbe!); Wasser, Alkohol, Xylol, Kanadabalsam, 
Darstellung der Fibrillen peripherer Nerven und der des 
zentralen Nervensystems. (W a r n k e.) 

680. Nach B e t h e (04) sind die Fibrillen ba¬ 
sophil und behalten die Basophilic nach Fixierung mit 
Alkohol. Mit Toluidinblau werden sie rdtlich. Da sich auch 
die Markscheide etwas mitfarbt, behandelt man die gefarb- 
ten Pr^parate langere Zeit mit Toluol, wo sie die Farbe ver- 
liert, die Fibrillen aber ihre Farbung beibehalten. 

681. Eemaksche Faserii werden am besten dargestellt, 
indem man den Sympathicus, oder besser, den 
Vagus eines Saugetiers mit Osmiumsaure behandelt und dann 
fasert. Zwischen den markhaltigen schwarzen Fasern des 
Vagus findet man zahlreiche sympathische. Die letzteren 
bleiben bei dieser Behandlung nahezu ungefarbt. In groBer 
Menge kann man sich marklose Nervenfasern aus der Milz 
vom Rinde verschaffen. 

683. Zum Studium der allgemeinen Verbreitung von 
Nerven in Miiskeln empfiehlt sich 8—12 Tropfen Essig- 
saure auf 100 ccm destilliertes Wasser; kleine Muskeln 
werden darin in wenigen Stunden durchsichtig (Kd Hi¬ 
ker). Ebenso gute Dienste tut die Salzsaure l%oig; sie 
Idst das Syntonin und verschont die Nerven (Engelmann). 
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683* Fur die Darstellung der Nervencndcn in den 
quorgestroil’ton Maskein wahle man, wenn mdglich, kiim* 
Musknln, z. B. die Augcnmuskeln, Solche werden ausge- 
H<ihiiiUnu, aiit eviuem Objokttrager ausgebreitet and mit 
Naclein vorsicbtig der Lange nacli gefasert. Setzfc man cine 
:l%ig(i Esaigsauro zu, bodeokt mit einem Deokglase, so 
l.retcm naoh ein paar Stunden die Nerven hervor, und man 
kann dkm bis in don Muskel verfolgen. Die Essigstoo- 
PrupuraliO lessen sich nicht daiiernd einschliefien. 

684. Fiir das Studium der Nervenendigungen iibcr- 
baupt, und der im Muskel insbesondere, ist die von C o h n - 
h 0 i m (67 a) (fiir Cornea) eingefiihrte sogenannte Ter- 
gokhing von Bodeubung. Die Vorsclirift lautet; Kleincre 
Stucko (in unsorim Fall Muskel) kommen in eine 
luit mm* Spur Essigsaure angesauerte Goldchloridlosung, 
bis sin g(db werden (einige Minuten bis ^ Stunde). Dann 
werdoii sic mit destilliertem Wasser fliichtig abgespiilt und 
bleibtni in mit Essigsaure wenig angesauertem Wasser im 
Dunkoln sieduyn. In der Regel verJindern die Stiicke hierbei 
(U(', Farbo, werden golbgrau, ^rauviolett, rot, wofvir unfcer 
llmstandon 1—3 Tage ndtig sind. Die gilnstigsten Stelleii 
siiobt man :in den Nliancen von Violett zu Rot. - Die 
(loldmethode ist koino sichere. Sie fiihrt gar oft zu schlecli- 
te,n od(n' gar keinen Rosiiltaten, und man ist in den mei- 
sbon Fallon nicht (‘inmal imstande, die Fehlerquellen an- 
zugcdxm. 

(^85. Goldohlorid wird mi t W a s s e r s t o I f li y p e r o x y d 
axigioiblic.klieh reduzierl:. 

Von don fur die Nervenenden im Muskel gebraucli- 
liohon Mothoden nennen wir als die zwei relativ sichersten 
flic Lt)wit-Fischersche und die Ranviersche. 


686 . Dio Mwitsehe (Ldwit, 75, Fischer 76, 
Bromor, 82) Methodo. Kleine Muskelstiicke (1mm) 
wtu’don in % Ameisonsaure (Ameisenstoe 1, dest. Wasser 2) 
geJegt, bis sie clurchsichtig werden (ein paar JiCnuten). 
Sio werden alsdann in eine kleine Quantitat l%iger Gold' 
ohloridldsung (andere Forscher, wie z- B. Grabower 
02. nebmen schwdohere Ldsungen, z. B. %%) aui etwa 
1 / 4 , Stundo libortragen, in dieser Fliissigkeit werden sie geJC. 
])ie Stiicke kommen in die % Ameisensaure zuruck und 
vorbleiben darin 24 Stunden in Dunkelheit; man kann sie 
dmn auf obensolango in konzentrierte Ameisensaurelosung 
iihortragon, in wolcher sie ebenfalls im Dunkeln bleiben. 
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Die Stiicke werden mit dest. Wasser gewaschen und auf dem 
Objekttrager gezupft. Die zentrale Partie der Stiicke ist 
gewohnlich violett, die periphere schmutzigbraun. Zwi- 
schen beiden Schicliten liegen Muskelfasern, welche die am 
besten tingierten Nerven und Nervenendapparate auf- 
weisen. 

687. Elihne (86) sauert mit ^%iger Ameisensaure 
vor, behandelt die Stiicke mit l%igem GoldcHorid und 
reduziert mit 20 bis 25%iger Ameisensaure, geldst in Gly- 
zerin und Wasser zu gleichen Teilen. 

688. Ranvier (89) behandelt Muskelstiicke, bevor er 
sie in eine l%ige Goldcliloridlosung iiberfiihrt, mit Zitro- 
nensaft. (Nur frisch gereifte Zitronen sind geeignet; der aus- 
gepreJBte Saft wird duroh Flanell filtriert.) Im Zitronensaft 
bleiben die Stiicke, bis sie durchsichtig werden (Minuten); 
von da iibertragt man sie in l%ige GoldchloridlQsung auf 
ca. 20 Minuten; mit dest. Wasser kurz abgespiilt, kommen 
sie in ein schwach angesauertes Wasser (1 Tropfen Eis- 
essig auf 30 com Wasser), worin sie 24—48 Stunden im 
L i c h t e stehen gelassen werden. Bei so behandelten 
Stiicken ist die Reduktion des Goldes keine vollkommene, 
deshalb dunkeln die daraus gewonnenen Praparate in der 
Regel nach; dies ist nicht der Fall, wenn man statt des 
schwachen Essigsaurewassers % Ameisensaure (wie bei 
Lowitscher Methode) 24 Stunden im Dunkeln einwirken 
lafit. 

689. Golgi (80, s. 94) sauert mit %%iger Arsensaure 
vor, statt Goldchlorid gebraucht er Goldchloridkalium 
%%ig Stunde, spiilt mit Wasser ab und bringt dann 
in l%ige Arsensaure, worin die Reduktion im Sonnen- 
lichte vor sich geht. 

690. Muschenlcoff empfiehlt: 

Objekte, nicht liber % com, kommen entweder in 
2%ige doppeltchromsaure Ammoniakl5sung oder in dop- 
peltohromsaures Kalium derselben Konzentration auf etwa 
30 Tage. Nach dem Wasohen werden die Stiicke in frischen 
Zitronensaft oder in 20%ige Ameisensaure auf 15—20 Mi¬ 
nuten iibertragen und nach Abspiilen ^ mit dest. Wasser 
in %%ige Goldchlorid- oder Goldohloridkaliumlosung auf 
y^ Stunde eingelegt. Reduziert wird in mit Essigsaure etwas 
angesauertem Wasser. 

691. Die Vergoldungsmethoden sind alle unsioher. Am 
leichtesten gelingen Vergoldungen bei Reptilien (unter 
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diesen bei Pseudopus Pallasii), dann kommen die Sauger. 
Ungiinstig sind die VSgel, Amphibien und Fische. Augen- 
muskeln der Knocbenfische sollen aber giinstig sein. 

692. Golgis NerTenendorgane in den Sehnen der Saugetiere 
und Vdgel werden gleichfalls durch Vergoldung dargestellt. 

693. Stolir (94) empfiehlt folgende Metbode: Ein- 
taucben in eine Mischung von 8 Teilen Goldchlorurldsung 
zu 1% und 2 Teilen reiner Ameisensaure (die Mischung 
muB dreimal gekocht werden), 40—55,Minuten lang. Aus- 
waschen in destilliertem Wasser. Ubertragung in eine 
Mischung von reiner Ameisensaure 10 Teile, und destil¬ 
liertem Wasser 40 Teile. Reduktion am Licht 36 Stunden 
lang. Aufbewahren in Spiritus im Dunkeln. 

694. Negro (87) empfiehlt, namentlich fiir Eidechse und 
Frosch, Hamatoxylin, um an frischen Muskeln in 
wenigen Minuten die Nervenenden sichtbar zu machen. 

695. Gad (95) teilte folgende Methode von S i h 1 e r 
zur Darstellung der Nervenenden in den quergestreiften 
Muskeln mit: Muskelbiindel in der Dicke eines Ganse- 
kieles werden auf etwa 18 Stunden in ein Gemisch von 
Essigsaure 1, Glyzerin 1, Chloralhydratlosung 1% wasserig 
6 eingelegt, in reinem Glyzerin weiter gezupft und dann in 
die Farbefliissigkeit Ehrlichsches Htoatoxylin 1, Gly¬ 
zerin 1, Chloralhydratlosung l%ige 6) libertragen, worin 
die Stiicke 3—10 Tage verweilen. Sie werden nun in Essig¬ 
saure-Glyzerin differenziert, und zwar so, daB die Nerven 
und Nervenenden an den Muskeln und GefaBen intensiv 
tingiert bleiben, das iibrige hell erscheint. Aus der Farbe 
kann man die Stiickchen in reinem Glyzerin aufheben und 
erst spater mit dem Essigsauregemisoh behandeln. Naoh 
S i h 1 e r auch von B a 11 e r fiir sensible Organe des Mus- 
kels empfohlen. 

696. Die Vergoldung der Nervenenden in der glatten und 
in der Herzmuskulatur ist eine auBerst unsichere, 

697. Nabias (04) unterwirft mit Wasser aufgeklebte 
S c h n i 11 e von Objekten, welche in Alkohol, Sublimat, 
Flemming scher Fliissigkeit oder Osmiumsaure fixiert 
wurden, folgenden Manipulationen: a) Behandlung mit 
JqdlQsung (Jod 1, Jodkalium 2, Wasser 300—1000) wenige 
Minuten. b) Sprung mit Wasser. c) Behandlung mit 
1%^ GoldchloridlOsung 3—6 Minuten; die Schnitte werden 
weiB. d) Spiilen mit destilliertem Wasser. e) Spulen 
in Anilinwasser (1 com A n i 1 i n d 1 auf 100—1000 Wasser). 
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In 1 Oder 2 Minuten werden die Schnitte violett. Man 
lasse aber die Schnitte nicht zu dunkel werden. f) Wa- 
schen init destilliertem Wasser etc. Statt Anilinwasser 
wird' aucli Resorzin, 1: 100 : 1000 — 10 000 emp- 
fohlen. Unter anderem sind die Neurofibrillen deut- 
ich gefarbt. 

698. Merton H., 07, vergoldet Schnitte in folgender 
Weise: Von in Hermannsoher Mischung fixiertem 
Material werden Schnitte je 10 Minuten mit 3%iger Tannin- 
Idsung, 5%iger Brechweinsteinlosung, l%iger Goldchlorid- 
losung und Anilinwasser behandelt und zwischen den 
einzelnen Losungen mit dest. Wasser ausgewaschen. 

699. Da die Methode Bielschowskys, wie er sie fiirs 
Zentralnervensystem angab, auBer den Neurofibrillen auch 
Bindegewebsfibrillen, welche im Zentralnervensystem feh- 
len, farbt, so kann man sie unverandert auf periphere 
Nervenendigungen im Bindegewebe nicht anwenden. B i el¬ 
se h o w s k y , 05, gab folgende Modifikation an. Stticke 
von ca. 1 cm Dicke werden, mit Formol fixiert, in dest. 
Wasser gewaschen, auf dem Gefriermikrotom 10 jul dick 
geschnitten, kommen dann 24 Stunden und langer in 
2%ige SilbernitratlOsung, dann auf 15 Minuten in eine 
ammoniakalische Silberlosung, welche so bereitet wird, da6 
auf 5 com einer 10%igen Silbernitratldsung 5 Tropfen einer 
40%igen Natronlauge kommen, dann tropfenweiser Zusatz 
von Ammoniak bis zur Ldsung. Die LQsung wird bis auf 
20 cem verdiinnt. In ihr bleiben die Schnitte 15 Minuten, 
bis sie dunkelbraun werden. Von hier ubertrSgt man die 
Schnitte in Essigsaure, 5 Tropfen Eisessig auf 20 cem Was- 
ser, in welcher die Schnitte gelblich werden, dann in 
20%ige Formolldsung und halt sie in dieser, bis sich noch 
weiBliohe Wolken aus ihnen entfernen. Die Reduktion ist 
nun beendigt. Jetzt werden die ganz blassen Schnitte ver¬ 
goldet, und zwar in neutralem Goldbad, 5 Tropfen 
Goldchlorid von 1% auf 10 com Wasser, bis der Grundton 
rotviolett wird, (Etwa 1 Stunde.) 5%ige Natriumthio- 
sulfatlosung, sorgfaltiges Waschen in dest. Wasser, durch 
Karbolxylol (10%ig) in Kanadabalsam. — Auch fiir diese 
Zweeke ist die Behandlung in Blocken zulassig, nur miissen 
die einzelnen Operationen linger ausgefiihrt werden. 

Mit dieser Methode lassen sich z. B, M e i B n e r sche. 
Gran dry sche Kdrper, motorische Nervenenden in quer- 
gestreiften Mu skein usw. darstellen. 
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70Q. Die sogenannte vitale Methylenblau-Farbung von 
P. Ehrlich (85) zuerst angegeben, mit welcher man 
Nerven in fast alien Organen — aufier dem Zentralnerven- 
system, relativ sicher darstellen kann, ist genau von D o - 
g i e 1 (02, 03) im Zusammenhange geschildert worden. — 

Um die Nerven zu farben, verfahrt man, indem man 
Methylenblaulosung A) in die B 1 u t g e f a 6 e eines 
eben getdteten Tieres injiziert, B) in sonstige n a t u r - 
liche Hohlen, oder G)duroh Einstichin das 
subkutane Bindegewebe oder Bindegewebe eines anderen 
zu untersuchenden Organes einfiihrt, D) indem man Organe, 
resp. Organteile, unmittelbar mit Methylenblau 
farbt. — 

In alien FMlen gebraucht man Methylenblau (be- 
zogen von Dr, G r u b 1 e r in Leipzig unter der Marke rfiir 
vitale Farbung«) gelost in 0,75%iger chemisch reiner 
Kochsalzlosung in destilliertem Wasser. Man nimmt fur 
A) eine Methylenblaulosung; fiir B) 

fur C) eine und fur D) eine V6’^V8%ige 

Ldsung. Die Ldsungen dieser Konzentrationen kdnnen 
leioht aus einer l%igen Methylenblaulosung hergestellt 
werden. — 

A) Die BlutgefaBe der Organe oder die des ganzen 
Tieres, wenn dasselbe klein ist, werden mit auf 37° G ge- 
warmter physiologischer Kochsalzlosung ausgespritzt, und 
erst dann wird eine ebenso gewarmte Methylenblaulosung 
injiziert. Nach 20—30 Minuten werden ganze Organe oder, 
wenn sie grdfier sind, 1—2—3 cm grofie Stiicke derselben 
herausgeschnitten und auf Glaswolle, welche mit 
Vs—Methylenblaulosung gut angefeuchtet ist, 
in eine flache Schale ubertragen; diese schliefit man mit 
einemnicht festschlieBendenDeckel,um den Luft- 
zutritt zu ermOglichen, und stellt sie in einen 
auf 36° G gewdrmten Thermostaten. Nach 10—30 Minuten 
Oder, bei grdlBeren Sttioken, nach 1, 1^, 2 Stunden werden 
die Praparate aus dem Thermostaten herausgenommen und, 
wie welter unten angegeben, fixiert. — 

** Sind die Organe konsistent, so mache man davon 
15 Minuten nach der Methylenblau-Injektion Rasiermesser- 
schnitte, behandle sie in ahnlicher Weise mit 
Methylenblaulosung in feuchter Kammer im Thermo¬ 
staten. Alle 5 Minuten wird mit dem Mikroskop die Nerven- 
farbung kontrolliert. — 



§ 701. Muskel, Nervenfaser u. Nervenendigungen etc. 187 

Bei Kaltbliitern wird die ganze Prozedur bei Zimmer- 
temperatur ausgefuhrt; man injiziert Ldsung.; 

nach 1—2 Stunden wird das zu untersuchende Organ 

freigelegt und nach 20—30 Minuten herausgeschnitten; 
um fixiert zu werden, Methylenblau wird unter 
LuftabschluB zu farbloser Leukobase, 
welche in Beriihrung mit Sauerstoff 
der Luft wieder blau wird. Einige Forsoher 
fuhren in diesem Stadium des Verfahrens Sauerstoff zu. 
— Bei der Methode B) und C) verfahrt man mutatis :gau- 
tandis in analoger Weise wie bei A). 

D) Ganze Organe oder Stiicke derselben von 1—2 cm 
GrQBe, in einzelnen Fallen sogar von groBeren Dimensionen, 
werden herausgeschnitten, auf den mit Glaswolle bedeckten 
Boden einer flachen Schale gebracht und mit Methylenblau 
benetzt; nachdem man die Schale mit einem nicht luft- 
dicht schliefienden Deckel bedeckt hat, bringt man das 
Ganze in einen Thermostaten (360 C); darin bleibt das Pra- 
parat 1—2, hochstens 2% Stunden und wird dann fixiert. 
Im Thermostaten wird das Praparat von Zeit zu Zeit mit 
einer Methylenblauldsung befeuchtet, damit es 

nicht eintrocknet. Auch bei dieser unmittelbaren Farbung 
wird an Kaltbliitern bei Zimmertemperatur operiert. — 

Von derben Organen (z. B. Wachshaut des Schnabels, 
barter Gaumen von Wasservdgeln) mit dem Rasiermesser 
hergestellte und auf dem Objekttrager mit Ve—V8%iger 
Methylenblauldsung benetzte Schnitte werden in einer 
feuchten Kammer wie oben gefarbt; sie diirfen nicht schwim- 
men und miissen vor Verdunstung durch Befeuchten ge- 
schiitzt werden. Die Farbung erfolgt hierbei sehr rasch 
(10—15—20 Minuten); dann wird fixiert. — 

Bei alien diesen Methoden sind kleine Modifikationen, 
welche dem Charakter des ganzen Verfahrens nicht zuwider 
sind, selbstverstandlich zulassig. 

Hat man nach einer der vorgetragenen Methoden 
die Nerven mit Methylenblau gefarbt, so muB die sonst 
vergangliche F^bung fixiert werden. Dazu gebraucht 
man entweder pikrinsaures oder m o 1 y b d a n - 
saures Ammonium oder beide Salze nacheinander. 

701. Um mit pikrinsaurem Ammoniak (von G r ii b - 
ler bezogen, explodiert beim Erhitzen!) zu fixieren, 
iibertragt man die Praparate, wenn die Nerven intensiv 
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genug gefarbt erscheinen, in nicht zu wenig einer konzen- 
trierten wasserigen Losung auf 2—6—12—24 Stunden, je 
nach der StlickgroBe, auf keinen Fall langer wie 48 Stunden. 
Dann wird in Glyzerin und Fixierungsfliissigkeit zu gleichen 
Teilen eingeschlossen. — Sind die zu untersuchenden Pra- 
parate zu undurchsichtig und dick, so muB man sie in zweck' 
maBiger Weise mit Nadeln, Pinzetten und Scheren zerteilen, 
indem man sie zupft, aufschneidet, in Lamellen zerreiBt 
usw. — Fiigt man zu 100 com der Fixierungsfliissigkeit 
1—^2 com 2%ige Osmiumstare hinzu, so kann man die 
Praparate nachtraglich mit Pikrokarmin farben und wie 
vorbin einschlieBen. 

703. Molybdansaures Ammonium gebraucht man zur 
Fixation von Methylenblaupraparaten in 5—8%iger Ld- 
sung bei Zimmertemperatur. Die gefarbten Praparate 
kommen sofort in ziemlich viel Fixierungsfliissigkeit, je 
nach der GroBe auf 10 Minuten bis 24 Stunden; langer 
Aufenthalt in derselben schadet den Praparaten nicht. 
Dann wascht man die Praparate in einer groBen Menge 
destillierten Wassers, welches man, wenn notig, wechselt, 
und iibertragt sie in absoluten Alkohol, worin sie nur 
mdglichst kurze Zeit, nicht langer als gerade zur 
Entwasserung notig ist, verweilen diirfen, jedenfalls nicht 
langer als 6 Stunden, Xylol, Kanadabalsam. Um die 
histologischen Elemente besser zu erhalten, setzt man zur 
Fixationsfliissigkeit Osmiumsaure hinzu, und zwar 4—6 
Tropfen l%ige Losung auf 100 com; die Weiterbehandlung 
bleibt im iibrigen die gleiche. — 

Will man fixierte Stiicke mikrotomieren, so iibertragt 
man sie aus abs. Alkohol in mitteldicke Zelloidinldsung 
auf einige Stunden, klebt sie auf einen Holzblock und 
hsbptet das Ganze in 70%igem Spiritus. Will man nicht so¬ 
fort schneiden, so bringt man die Blocke in Wasser, worin 
die Farbung 2—3 Tage lang nicht alteriert wird (Mar- 
k 0 v i t i n). Um in Paraffin zu schneiden, fixiere man nach 
B e t h e , § 703. Die Paraffineinbettung greift aber die 
Farbe unter Umstanden doch sehr an. 

Das 1. Fixationsverfahren wird bei dickeren Prapa¬ 
raten und der Retina, das 2. bei diinnen Flachenprapa- 
raten und bei Praparaten, welche in Schnitte zerlegt werden, 
angewandt. Man kann, wenn man z. B. in pikrinsaurem 
Ammoniak fixierte Objekte schneiden will, diese nach¬ 
traglich in molybdansaures Amriionium uberfuhren; 
kombinierteFixierung. 
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703. Um Methylenblaupraparate zu fixieren, empfiehlt 

Be the (95) folgendes Gemisch: Ammoniummolybdat 
1 g, dest. Wasser 10 ccm, Wasserstoflsuperoxyd 1 ccm 
und offiz. Salzsaure 1 Tropfen. Darin bleiben die Stiicke 
bei 2 bis — 2® G, je nach der GroBe, kleinere 2—3, grd~ 
Bere (bis 1 ccm) 4—5 Stnnden, hernach noch einige Zeit 
bei Zimmertemperatur. Sie werden dann Stunden in 

dest. Wasser gewaschen, mit kaltem Alkohol entwassert 
und mit Paraffin oder Zelloidin durchtrankt. Nachf^rbung 
mit Alaunkarmin oder Anilinfarben ist zulassig. Setzt man 
nach einiger Zeit der Fixierungsfliissigkeit Osmiumsaure 
zu, so wird die entstehende Methylenblaufarbung dunkler 
und alkoholbestandiger. 

704. Weiter empfiehlt B e t h e (96), namentlich — 
um die niedere Temperatur der vorigen Methode zu umgehen 
— folgende Verfahren: nach dem Vorgang von Smi r- 
n 0 w und D o g i e 1 benutzt er als Vorfixierungsfliissigkeit 
eine konz. wasserige Ldsung von pikrinsaurem Ammonium 
(Ammoniumpikrat), in welcher die mit Methylenblau be- 
handelten, nicht zu groBen Objekte 10—15 Minuten ver- 
weilen. Ohne zu spxilen, iibertragt man dicke Objekte 
(fiir Totalpraparate) 1. in Ammoniummolybdat (oder phos- 
phormolybdansaures Natron) 1 g, dest. Wasser 20 ccm und 
offiz. Salzsaure 1 Tropfen. Fiir dieselben Zwecke dienen 
auch weitere Mischungen. 2. Ammoniummolybdat (oder 
phosphormolybdansaures Natron) 1 g, dest. Wasser 10 ccm, 
2%ige Chromsaurelbsimg 10 ccm und Salzsaure 1 Tropfen. 
Fiir Schnittzwecke oder bei sehr diinnen Totalpraparaten 
wende man 3. Ammoniummolybdat (oder phosphormolybdan¬ 
saures Natron) 1 g, dest. Wasser 10 ccm, %%ige Osmium- 
sdure 10 ccm und Salzsaure 1 Tropfen, an. In [sub 1. und 2. 
genannten Fliissigkeiten belasse man kleine Objekte 1 
Stunde (nicht langer), in sub 2. angegebenen 4—12 Stunden. 
Nach dem Fixieren wird in Wasser gewaschen, Alkohol, 
Xylol, Paraffin. Nachfarbung mit Alaunkarmin, Alauncoche- 
nille oder neutralen Anilinfarben kann ausgefiihrt werden. 

Literatur zu KapitellS: Ranvier (78 und 80), Michailow 
(10) Dogiel (10). 

19. Kapitel. Riickenmark, Gehirn, Ganerlien und 
Gangflienzellen. 

70B. Das ganze Nervensystem kleinerer Tiere, oder 
Teile davon groBerer, kann man isoliert darstellen, indem 
man 20%ige rauchende SalpetersSLure ca. 3 Tage anwendet 
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und dann die Pr^parate wassert. »LaiJt man ein Neun- 
auge (z» B.) 3 Tage in dieser Fliissigkeit (20%ige rauchende 
Salpetersaure, Reichert) liegen und wassert dasselbe 
einen Tag lang aus, so ist fast samtliches Bindegewebe 
bis auf rein zellige Elemente aufgelost.« Zieht man die Haut 
ab und entfernt mit Pinzette und durch vorsichtiges Schiit- 
teln die Muskeln usw., so lal3t sich das ganze Nervensystem 
isolieren, und die Nerven bleiben in Zusammenhang. 
Langerhans. 

706. Beim Herausnehmen des Gehirns und Riicken- 
marks verfahre man so, daB man zuerst Haut und Mus¬ 
keln in den betreffenden Partien mdglichst vollstandig efit- 
fernt. Der Ruckehmarkskanal wird dann mit einer Kno- 
chenzange erOffnet, die Schadelhohle kann bei kleinen Tie- 
ren, z. B. manchen Fischen, FrOschen etc., mit dem Messer, 
bei jungen Meerschweinchen, Kaninchen der Hauptsache 
nach mit einer starken Pinzette eroffnet werden; soweit 
dies moglich ist, ergibt es meist bessere Resultate, als wenn 
bei kleineren Tieren die Anwendung von Knochenzange 
Oder Sage ndtig wird. Ist das Gehirn, resp. Riickenmark, 
freigele^, so geht der Herausnahme der Teile das Durch- 
schneiden der zugehorigen Nerven voraus. In die Fixierungs- 
fliissigkeit werden die Stiicke auf Glaswolle oder Watte- 
bausche eingelegt oder an einem Faden eingehangt. Gehirn 
und Riickenmark groBer Saugetiere, die man sich aus dem 
Schlachthaus verschaffe, geben auch noch, wenn sie erst 
wenige Stunden nach dem Tode des Tieres eingelegt werden, 
wenigstens gute Orientierungsbilder. Geeignete Fixierungs- 
fliissigkeiten sind h i e r f ii r Kalium bichromicum, Miil- 
lersche Fliissigkeit, Formalin, auch Alkohol fiir kleinere 
frische Gehirne etc. oder kleine Stiicke grOBerer auch 
Sublimat, Zenker. 

707. Spinalganglien und sympathische Ganglien 
werden in derselben Weise fixiert. Letztere trifft man 
ofters als Nebenbefunde bei Untersuchung grQBerer Ar- 
terien. 

708. Um Ganglienzellen zu isolieren, 
hat man eine Reihe von Methoden angegeben, die das miih- 
same Herauszupfen erleichtern. Nach Levi (04) haben 
groBe Tiere und die Katze sehr groBe Ganglienzellen. 

709. Osmiumsaure^oder ^Alkohol (s. §425) wird 
das Vorderhorn des Riickenmarks durch Einstechen 

injiziert, die so fixierte Stelle herausgeschnitten, gezupft 
und in Glyzerin eingeschlossen. 
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710. Kleinere Stixoke, z. B. aus den Vorderhornern 
des Riickenmarks, werden herausgeschnitten nnd ma- 
zeriert. Dazu konnen folgende Isolations-Fliissigkeiten ver- 
wendet werden, in welche Stiickclien bis zu % com einge-^ 
legt werden: 

711. Va Alkohol 1—2 Wochen (Ranvier, s. § 425). 

712. Jodserum, Max Schultze (64), 24 Stunden. 

713. 0,5— 0 , 250 /ooige Chromsaure auf 3, 5 Tage nnd langer. 

714. IVooige Kalium bichromicum-Losung 2 Wochen und 
langer. 

715. l%flige Osmiumsaure 24 Stunden und langer. 

Durch Schutteln oder Zupfen lassen sich dann die 

Ganglienzellen isolieren. Die Praparate werden in Wasser 
Oder Glyzerin untersucht, sie konnen vorher durch Zusatz 
zum Glyzerin, von etwas Eosin z. B., gefarbt werden* 

716. Die Ganglienzellen sind der Faulnis gegeniiber 
sehr resistent; man kann geradezu graue Substanz in Wasser 
Oder sehr verdiinnter Ghromsaure faulen lassen und dann 
Ganglienzellen mit langen Fortsatzen durch Zupfen isolieren 
»und sie entziehen sich unseren Blicken, wenn die Ver^ 
wesung eine ganz unkenntliohe Masse erzeugt hat.« F a 1 k- 

717. Ganglienzellenfarbungim Stuck nach 
R 0 t h i g 09. Kleine Gehirne (Ratte, Maus) kommen in 
Methylenazur I in 10%iger wasseriger Formollosung bis zur 
Konzentration gelost, zum Gebrauch mit 10%iger Formol¬ 
losung zu gleichen Teilen verdiiniit. Nach 12—24 Stunden 
werden die fest gewordenen Objekte in Scheiben zerlegt,. 
welche 4 Wochen oder langer in der Farblosung bleiben. 
Bann fluchtiges Abtrocknen auf FlieBpapier, iibertragen 
10—15 Min. in chemisch reines Azeton, dann 12 Stunden in 
Chloroform, Paraffin. 

II. Methode. Kleine Gehirne (Maus) kommen zuerst ganz,. 
dann in Scheiben zerlegt bis zu 4 Tagen in Trichlorbleiazetat 
(Merck) konz. wasserige Ldsung 10, Aik. 96%ig 20, dann 
3 Wochen in zu gleichen Teilen mit destillierfcem Wasser 
verdiinnte konz. wasserige Methylenazurlosung; dann bis 
2 Tage in chemisch reines Azeton, 12 Stunden in Chloroform, 
Paraffin. Klare Zellfarbung, gegeniiber I. Methode Meta- 
chromasie zwischen Kern und Protoplasma. 

718. Gewisse Strukturen, auf die man friiher nur 
wenig achtete, lassen sich relativ leicht in den Ganglien¬ 
zellen darstellen. Nissl (95) und F1 e m m i n g (95 b S. 380 
Anm. 6). An in Alkohol fixierten Praparaten, welche in 
Thionin gefarbt warden, oder an in Alkohol oder Sublimat 
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behandelten, mit nachtraglicher Farbung mit basiscben 
Anilinfarben (s. § 334) oder Hamatoxylin sieht man tingiblc 
Korper in den Ganglienzellen deutlich abstechen. 

719. Die N i s s 1 sche Methode, um seine A q u i - 
valentbilder von Ganglienzellen zu erzeugen, N i s s 1, 
94 a, 03, besteht in folgendem: Objekte in Wiirfelform, 
nicht unter 1 cm Seite, werden mit einer scharfen Schere 
herausgeschnitten und mit oft zu wechselndem Spiritus 
von 96% mindestens 5 Tage lang gehartet, dann werden sie 
€Luf Kork Oder Holzklotz mit Fischleim oder Gummi aufge- 
leimt und ohne vorherige Durchtrankung mit Spiritus 
von 96% befeuchtet, geschnitten; die Schnitte werden in 
einem Ubrsch^cheii mit einer mindestens Jahr alten Lo- 
sung von Methylenblau B-Patent 3,75 g, geschabter vene- 
zianischer Seife 1,75 g, gelost in 1000 ccm dest. Wassers — 
gefarbt, dabei erwarme man die Losung bis Blasen auf- 
steigen. Man differenziert die Schnitte in wasserhellem 
Anilinol 10 ccm, Spiritus von 96% 90 ccm, bis keine groberen 
Farbwolken mehr abgehen. Der auf den Objekttrager ge- 
brachte Schnitt wird mit FlieBpapier getrocknet, mit Kaje- 
putol aufgehellt, wieder mit FlieBpapier getrocknet, mit 
Benzin geschwemmt, um das Ol zu vertreiben, und Xylol- 
Kolophonium, Kolopbonium, in Xylol gesattigte, filtrierte 
Losung darauf gebracht. Der Objekttrager wird durch die 
Flamme gezogen (Vorsicht!), bis Xylol verdunstet ist. Man 
bedecke nun noch heiB mit einem heiB gemachten Deck- 
glase. Da diese Methode eine konventionelle ist und die 
mit ihrhergestelltenPraparateNissl miteinander vergleicht, 
so hat sie nur Wert, wenn sie peinlichst genau eingehalten 
wird und womoglich unter ganz gleichen Bedin- 
gungen gehandhabt wird. Resultate: Distinkte Farbung der 
Nisslschen Korper. Durch andere Methoden hergestellte 
Bilder der Granula in den Ganglienzellen decken sich selbst- 
verstandlich mit denen der Nisslschen Aquivalentpraparate 
nie ganz. 

720. Fur Granula dor Ganglienzellen empfiehlt Cox (98), 
in einer der drei folgenden Mischungen zu fixieren: 1. Sublimat 
gesattigt 30, l%ige Osmiumsaure 10, Bisessig 5; 2. Sublimat 
gesattigt 15, 5%iges Platinchlorid 15, l%ige Osmiumsaure 10, 
Bisessig 5; 3. Sublimat gesattigt 30, Formol 10, Bisessig 5; 
Binwirkung 2—3 Tage, Auswaschen, 60, 70, 90, 9S%iger 
Alkohol, Alkohol-Bergamottol, BergamottOl, Paraffin-Berga- 
mottol, Paraffin. Aufkleben mit Wasser-EiweiB. Paraffin 
wird mit Xylol entfernt, Alkohol, dann in Tannin von 20—25% 
auf 8 Stunden, dann 5 Minuten waschen, dann e n t w e d e' r 
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in Eisenoxyd-Ammonium-Sulfat (2,5%) 5—10 Minuten lang, 
dann in I: Phenol (2%ig) 15, dazu 1—2 ccm von folgendem, 
5 Minuten lang auf dem Wasserbade zu kochendem Gemisch: 
Methylenblau 2, Kalium-Karbonat 2, Wasser 200, o d e r i n 
Brechweinstein (5%ig) 5—10 Minuten lang, dann in II: ein 
Gemisch von 5%igem Alaun 10, 5%igem Indoidinblau BB 20 
(resp. besser: Baumwollblau BB) (Anilin- und Sodafabrik 
Ludwigshafen. E. Merck.) 

In Fliissigkeit I Oder II wird 12—18 Sfcunden gefarbt, dann 
in vielem Wasser abgespiilt; die Schnitte werden mit Filtrier- 
papier getrocknet, mit einer Mischung von Xylol 90 zu 95%igem 
Alkohol 60, dann mit reinem Xylol behandelt und in Kanada- 
balsam (unverdiinnt durch Erwarmen flussig gemacht) ein- 
geschlossen. 1st die Farbung zu stark, so entfarbt man mit 
. U n n a s Alaun-Anilin (Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. Bd. 12, 
p. 560). 

1st mit Mischung 3 fixiert worden, so farbe man mit Me¬ 
thylenblau (obiges Rezept) ohne Beize 24 Stunden, dann Wasser, 
Xylol-Alkohol etc.; auch Delafieldsches Hamatdxylin farbt in 
diesom Falle gut. 

731. Bielschowsky und P1 i e n farben die 
N i s s 1 schen Granula mit Kresylviolett R R, 6—8 Tropfen 
einer wasserigen, konzentrierten Losung auf 50 ccm Wasser, 
24 Stunden, PappenheimerOS mit l%iger wasseriger 
Thioninlosung mit Differenzierung durch AnilinOlalkohol 
(1 : 10 ). 

723. L u g a r 0 fixiert in einer Mischung von Salpeter- 
saure 5 und abs. Alkohol 100 Teile 48 Stunden. Nach 
Behandlung mit Alkohol farbt er Paraffinschnitte mit 
Toluidinblau 1 :2000 und fixiert die Farbe in 4%iger 
Ammoniummolybdatlosung. 

723. L e n h 0 f f 10 empfiehlt das schon 1894 von U n n a 
empfohlene polychrome Methylenblau zur Darstellung des 
Granoplasmas der Ganglienzellen nach Fixierung in 
absolutem Alkohol. Polychromes Methylenblau 2 Min,, 
Wasser, Karbol-MethylgrUn-Pyronin (Grubler) 20 Min., 

. Wasser, Alkohol, Ol, Balsam. Zur Darstellung der Auslaufer 
der Ganglienzellen Differenzierung in Rhodankaliumlosung. 

Darstellung des Netzapparates, Golgi-Netzes (Apparato 
reticulare, Binnennetz, Phormien) in den Ganglienzellen: 

724. K 0 p s c h (02) fixiert Spinalganglien in 2%iger 
Osmiumsaure. Die Netze fangen schon am 5. Tage an, 
sioh zu farben, erreichen aber das Optimum am 8. Tage. 
Fiir Ganglien von Hund und Katze 14 Tage. Bei tJber- 
farbung wende man Terpentincil an, 36—48 Stunden. 
Von Bergen. 

Oppel, Tasclienb. d. mikrosk. Teohnik. 7. Aufl. 


13 



194 Kiicltenmark, Gehiriii Ganglien etc. § 725—729. 

725- S j 6 V a 11 stellt die Golgi-Netze dar, indem er die 
Ganglien in 10%ige Formollosiing bei 5—7®C 8 Stunden ein- 
legt, mit Wasser 5 Stunden und dann mit 2%iger Osmium- 
saurelosung bei 35® 2 Tage lang behandelt. Frische der Formol- 
Idsung und Einwirkung derselben unter AbschluB des Lichtes 
sind Bedingungen guten Erfolges. 

726- L e n h 6 s s e k (98) und Holmgren (99) emp- 
felilen die unverdtinnte Rablsche Losung (s. § 134); filr Nerven- 
zellenfarbung: Toluidin und Erythrosin (wird wie Eosin an- 
gewandt). Intrazellulare Kanalchen werden sichtbar. 

727. Zur Darstellung des Netzapparats Golgis und des 
perizellularen Golgi-Netzes, aucb von Bindegewebsziigen an 
der Adventitia der BlutgefaBe bringt, Cajal (07 und 08) 
nicht iiber 3 mm groBe Stiicke (Nervensystem, Darm, 
Driisen) 24'—48 Stunden in die Mischung: Formol 5000 und 
Azeton 50 ccm (ev. 2 Tropfen Ammoniak), wascht 4—6 
Stunden aus, iibertragt in abs. Alkohol 50 ccm mit 5—7 
Tropfen Ammoniak ftir 24 Stunden, wascht Sekunden in 
dest. Wasser und ubertragt fiir 4 bis 5 Tage bei 35in 2%ige 
Losung von Silbernitrat, wM.scht rasch in dest. Wasser und 
iibertragt fiir 24 Stunden in das Pyrogallol-Formolbad 
(Wasser 100, Acidum pyrogallicum 1, Formol 5). 

728. Zur Darstellung des Bihnennetzes fixiert Golgi 
(08), C a j a 1 s Methods modifizierend, in 20%iger Formol- 
Idsung 30, konzentrierter wasseriger Losung von arseniger 
Stoe 30, 96%igem Alkohol 30, wahrend 6—24 Stunden, 
iibertragt fiir einen oder mehrere Tage in l%igem Silber- 
nitratlosung, wSscht rasch in Aqua dest., reduziert in 20 
Hydrochinon, 5 unterschwefligsaures Natrium, 50 Formol 
(20yoig) 1000 Aqua dest., wascht in dest. Wasser, Alkohol, 
Zelloidin oder Paraffin, Schnitte. Vergoldung der Schnitte 
in Natriumthiosulfat 30 g, Schwefelzyanammonium 30 g, 
Wasser 1000 ccm, dazu vor Gebrauch 10% einer l%igen 
Goldchloridlosung, in wenigen Minuten,’Abspulen in Wasser, 
dann in 0,5 g Kaliumpermanganat. Schwefelsaure 1 g, 
Wasser 1000 ccm und dann in l%iger Oxalsaurelosung, 
gehoriges Auswaschen, Karmalaun, Kanadabalsam. Le¬ 
gendre (10) rat die Vergoldung zu vermeiden, da sie das 
Netz weniger deutlich macht. 

729. M a r c 0 n a (09) fS.rbt im AnschluB an die neue 
Golgi (08) -Methode (s. §728) das Tigroid mit der Nisslschen 
Methode in wSBriger L5sung von Magentarot mit Erwarmen 
bis zur Dampfbildung. Abwaschen in 95%igem Alkohol, 
differenzieren in Nelkenol, Xylol, Balsam. 




195 


§ 730—732. Riickenmark, Geliirn, Ganglien etc- 

730. Um Kanale in den Ganglienzellen sichtbar zu 
machen, fixiert Holmgren (01) 8—24 Stunden in 
5%iger Trichlormilchsaure, behandelt mit ansteigendem 
Alkohol von 40, 50, 70, 80, 90% je 24 Stunden, abs. AJkohol, 
Paraffin, Schneiden 2—5 ^ dick, Farbung nach W e i g e r t 
(Elastinfarbung § 527), Kanadabalsam. 

731. Um grobe Cranglienzellen-Fortsatze und Nerven- 
faserziige im Zentralnervensystem darzustellen, ist die alte 
Methode von G e r 1 a c h (71, 72) noch immer zu empfehlen. 
Schwalbe (01) hat neuerdings darauf aufmerksam ge- 
macht, dal3 die Farbung in einer lange gestandenen, 
stark verdiinnten ammoniakalischen KarminlQsung (1 g 
Karmin auf 100 g Wasser, Salmiakgeist bis zur Losung 
eintrOpfeln und die Losung alt werden lassen, bis der 
Ammoniakgeruch fast schwindet), nur dann gelingt, wenn 
man die Schnitte vor der Farbung 14 Tage mit Miillerscher 
Fliissigkeit oder 1—2 Tage mit 1% Ghromsaure im Briit- 
ofen behandelt; gefarbt wird 24 Stunden. 

733. Notizen von F o r e 1 (77), welche die Anwendung 
der Gerlachschen Methode naher behandeln: 

Um eine gute Karminfarbung zu erzielen, miissen die 
Zentralnerventeile in K. a 1 i u m b i c h r o m a t fixiert wer¬ 
den, und man muB peinlichst vor der Farbung den 
Alkohol vermeiden. — Am schnellsten lassen sich GroB- 
him, am langsten Medulla und Ruckenmark, mittellang 
K 1 e i n h j r n , Pons und oberer Teil der Medulla 
oblongata fixieren. 

Die Fixierungsdauer ist sehr verschieden: Kanarien- oder 
Froschhirn braucht wenige Wochen dazu, Menschenhirn und 
vor allem Menschenrtickenmark Monate, ja Jahre und kon- 
zentrierte Ldsung. Die Hartungszeit ist durchaus nicht der 
GroBe des Hirnes proportional. 

Schimmelbildung wird vermleden durch Hartung im ktihlen 
Keller. Um gute Farbung zu erzielen, muB das Praparat 
nicht zu wenig und nicht zu viel (sprode) gehartet sein. 

Diinne Schnitte r i c h t i g geharteter Praparate werden 
erst einige Stunden in Wasser gewaschen, dann wird das 
Wasser durch in der Luft durch langes Stehen neutral ge- 
wordene ammoniakalische Karminlpsung ersetzt. 

NB. Das Farbungsvermogen der Losung muB erst aus- 
probiert werden und man richtet durch passendes Verdiinnen 
das Farben so ein, daB die Schnitte 12—24 Stunden im Kar¬ 
min verbleiben. 

Die Karminlosu ,n,g. kann wiederholt gebraucht wer¬ 
den: sie wird mit der Zeit eher besser. 
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Nach der Tinklion werden die Schnitte mit 1 e i c h t mit 
Essigsaure angesauertem Wasser 1— 2 Stunden behandelt; 
Alkohol, Nelkenol, Kanadabalsam. 

Resultate: GefalSkerne, Korner der Hirnsubstanz, die 
GanglienzelienmitallenihrenFortsatzen 
(auch dem Nervenfortsatz der groBen Zel- 
len),sowiederAclisenzylinder derNerven- 
‘ faserrijintensivrotgefarbt. DieZwischen- 
substanz ist heller rot oder rosa gefarbt. 
Die Marksclieide der Nervenfasern bleibt 
. ganz weiB oder gelb. Die Kerne und Nucleoli der 
Zellen sind dunkler gefarbt als das Protoplasma. 

Wendet man aber Alkohol vor der Far- 
, b u n g a n , so farbt sich das Ganze ganz anders: die Farbung 
tritt rasch ein, und die Zwischensubstanz farbt sich 
am intensivsten. 

733. Fiir Achsenzylinder bediene man sich 
folgender Methode von S o h m a u s , welche Chilesotti 
modifiziert hat. 1 g karminsaures Nakon wird mit 0,1 g 
Uran. nitr. verrieben, % Stunde mit 100 com Wasser ge- 
kocht, filtriert und vor Gebrauch angesauert (2 Tropfen 
l%igen salzsauren Alkohols auf 1 com Farbe). Vor dem 
Farben konnen die Schnitte mit Mizllerscher Flussig- 
keit oder W e i g e r t scher Neuroglia-Beize behandelt 
werden. Man farbt etwa 1 Stunde lang. Uberfarbte Schnitte 
kommen in %% salzsauren Alkohols. 

734. Die Fasern der weiBen Substanz, wie auch die in 
peripheren Nerven (§ 673), (in kleinsten Stiickchen) mit 
Silbernitrat behandelt, zeigeh Frommannsche Linien. 

Fiir Farbung der Ganglienzellen und ihrer Auslaufer 
in den Zentralorganen hat Golgi folgende Methoden an- 
gegeben: 

735. Sublimatmethode. Golgi (94) behandelt frische Stiicke 
der Zentralorgane von 1—2 cm Durchmesser 2—3 Wochen 
lang mit der Mullerschen Fliissigkeit oder mit doppeltchrom- 
saurem Kalium allein, letzteres in von 3 auf 5% ansteigender 
Losung. Es kommen weiterhin die Stiicke in eine bis 

Sublimatlosung, die oft zu wechseln ist, auf 8—10 Tage 
und dariiber. Sie konnen nun geschnitten, gut gewaschen 
und entweder in Glyzerin oder jBalsam aufbewahrt werden. 

• Besonders giinstig fiir diese Methode ist die GroBhirnrinde. 
Es sind jedoch die Resultate der Methode nicht konstant, es 

• farben sich, wie auch bei den folgenden Golgi schen Me¬ 
thoden, einmal Ganglienzellen, ein anderes Mai die Gliazellen 

’ und die GefaBe. Das Gefarbte erscheint bei durchfallendem 
Lichte schwarz. 
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P a 1 empfiehlt, um die Schnitte reiner zu erhalten, die 
Nachbehandlung derselben mit Natriumsulfid. Auch die Pra- 
parate, die statt mit Sublimat mit Silbernitrat (siehe unten) 
behandelt worden sind, werden nach P a 1 mit Vorteil mit 
Natriumsulfid (%—1%) abgespiilt. 

736. Cox (90 und 91) empfiehlt folgende Methode: Nicht 
zu grolBe Stucke der nervosen Zentren werden mit 


5%iger Losung von Kalium bichromicum 20 Teile 

5%iger Losung von Sublimat. 20 » 

Aqua destillata. 30—40 » 

8%iger LOsung von chromsaurem Kalium 

(von stark alkaiischer Reaktion) ... 16 » 


2—3 Monate lang im Winter und mindestens einen Monat im 
Sommer behandelt. Kiirzere Behandlung mit Alkohol (Stun- 
den). Bei jungen Tieren geht die Methode besser wie bei aus- 
gewachsenen (am besten beim einen Monat alten Kaninchen). 
— Farbt in erster Linie marklose Fasern. 

G. Gunther (vgl. Schaffer, 96) belaflt die Stucke auf 
acht Tage in Goxscher Losung im Thermostat bei Korper- 
temperatur, wascht sorgfaltig aus, behandelt eventuell lange.r 
mit Alkohol und durchtrankt mit Zelloidin. Eine nachtrag- 
liche Reduktion der Schnitte in Goldchlorid oder schwachen 
Ammbniaklosung (zwei bis drei Tropfen auf ein Uhrglas 
Wasser) durch funf Minuten macht die impragnierten Ganglien- 
zellen und Nervenfasern so widerstandsfahig, dal3 die Schnitte 
nachgefarbt, allenfalls mit verdtinnten Sauren behandelt und 
unter dem Deckglas eingeschlossen werden konnen. 

Bei der Silbermethode Golgis (94) beruht die Farbung 
auf Bildung dichromsauren Silbers. Heute sind vor allem 
zwei Modifikationen der Golgischen Methode gebrauchlich, 
welche als die 1 a n gs a m e und die rase he bezeichnet 
werden. 

737. Bei der langsamen Methode Golgis werden die 
Stucke zunachst mit einer von 3 auf 5% rasch ansteigenden 
Losung von Kalium bichromicum, welches, mehrmals 
gewechselt werden muB, behandelt. Die Dauer der Fi- 
xierung hangt von Temperatur und Menge der Fliissigkeit 
ab. Man ist daher auf Ausprobieren angewiesen. Man 
kann nach 4—6 Woohen bereits Versuche anstellen, um 
zu sehen, oh die Einwirkung des Silbernitrats gute Erfolge 
hat Oder nicht. Im letzteren Falle wiederhole man den 
Versuch alle 8 Tage. Die Stucke werden aus dem Kalium 
bichromicum- in bis l%ige salpetersaure Silberlosung 
iibertragen, welche eventuell nach einigen ^ Stunden zu 
wechseln ist. Die Reaktion vollzieht sich meist in 20—30 
Stunden. Dieses Verfahren gibt keine konstanten Resultate. 
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738. Hascheres Arbeiten gestattet folgende Metbode 
Golgis (94): Die Stiicke werden vorbehandelt in 8 Teilen 
2°/^iger Kalium bichromicum-Ldsung, gemiscbt mit einem 
Teil l%iger Osmiumsaureldsung, und dann (schon nach 
2—3 Tagen) in % bis l%ige Ldsung von salpetersaurem 
Silber iibertragen. 

789. Eamon y Cajal {94 b) hat letztere Methode ino- 
difiziert: Die Stiicke kommen auf 3 Tage in 3%ige Kalium 
bichromicum-Ldsung, 4 VoL, l%ige Osmiumsaureldsung, 
1 Vol., und dann auf 1—2 Tage in %%ige Silbernitratldsung; 
nur fiir sehr kleine Stiicke, namentlich fiir Zentralnerven- 
system von Embryonen, geeignet. 

740. Gelingt die Golgische Methode nicht (dies gilt 
fiir alle Modifikationen), so kann man die Praparate in 
Kalium bichromicum-Osmiumsaure mit etwas schwacherem 
Osmiumsauregehalt zuriickbringen und nach 24 
bis 48 Stunden abermals in Silber iibertragen und diese 
Prozedur eventuell wiederholen. 

741- Formol bei der Golgischen Methode. K o p s c h 
(96) verfahrt folgendermaBen: Kurz vor dem Gebrauch 
werden zu 40 ccm 3,5%iger Kaliumbichromat-Ldsung 
10 ccm Formol gegossen; hierein kommen die Stiickchen, 
mehrere je bis zu 2 ccm Substanz auf 50 ccm Fliissigkeit. 
Bei grdfieren Stiioken ist die Fliissigkeit nach 12 Stunden 
zu wechseln. Nach 24 Stunden wird sie durch 3,5 % ige 
Kaliumbichromat-Ldsung (ohne Formolzusatz) ersetzt. 
tJbertragen in 0,75% ige Silberldsung fiir Leber, Magen 
§ 873 u. 835 schon am zweiten Tag, fiir Netzhaut, Zentral- 
nervensystem, nach 3—6 Tagen. Statt Silbernitrat wendet 
H. Gu d d e n milchsaures Silber, Aktcl an. 

742. Es werden die Stiicke in 40%igen und dann in 
absoluten ^kohol iibertragen und geschnitten (die Paraffin- 
methode, in mdglichst kurzer Zeit durchgefiihrt, ist nicht 
ausgeschlossen). Die Schnitte diirfen in Kanadabalsam 
eingeschlossen, aber nicht mit einem Deckglase bedeckt 
werden. Man iibertragt sie deshalb auf ein Deckglascheh 
in eine dicke Kanadabalsamldsung, welohe rasch hart wird. 
Dieses Deckglaschen wird in ein hdlzernes Rdhmchen oder 
in einen durchbohrten Objekttrager eingesetzt und die 
Schnitte von der Seite des Deckglases untersucht. 

743. Weniger empfiehlt sich, die Schnitte auf dem Objekt- 
trSger ohne Deckglas in Kanadabalsam einzuschlieflen, da 
dies nur mit schwacher VergrdBerung zu untersuchen gestattet 
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und auch hierbei stdrt die nie vollst^ndig glatt bleibeixde 
Oberflache der Kanadabalsamschicht, 

'J'44. B. Kallius (92) reduziert das chromsaure Silber 
direkt in metallisches durch den sog, »funffachen Hydro- 
chinonentwickler« (5g Hydrochinon, 40 g Na, s u 1 - 
furosum,75gKaliuin carbonicum,’ 250 com 
A q. d e s t.), Man nimmt von diesem Praparate 20 ccm 
auf 230 ccm dest. Wassers. (Diese Ldsung halt sich wochen- 
lang gut verschlossen im Dunkelri.) Mit dieser Losung, 
welche vor dem Gebrauche mit % bis hochstens ^ des 
Vol. abs. Alkohols verdiinnt wird, werden • die Schnitte 
mehrere Minuten in einem Uhrschalchen behandelt, bis sie 
dunkelgrau bis schwarz werden. — Um zu kontrollieren, ob 
die Reduktion vollendet ist, lege man e i n e n Schnitt 
in 20%ige LSsung von unterschwefeligsaurem Na., worin 
alles chromsaure Silber gelost wird (das reduzierte metal- 
lische aber nicht). Um die grauschwarze Farbung der 
Schnitte zu entfernen, verfahre man also: Aus der Hydro- 
chinonlosung kommen die Schnitte auf 10—15 Minuten in 
70%igen Spiritus, dann auf 5 Minuten in 20%ige Losung 
von unterschwefeligsaurem Natron und zuletzt in eine 
groBere Schale Aq. dest. auf langere Zeit bis 24 Stunden. 
Man darf die Schnitte dann entwassern und in Kanada- 
balsam uberfiihren, aber auch zuvor farben (Karmin, 
Hamatox-, Naphthylaminbraun werden vorgeschlagen): 
Die Behandlung der Schnitte mit Kalilauge oder mit salz- 
saurem Alkohol ist ebenfalls zulkssig. 

Zu §737-744 vergl. auch Riese (91) und Gol¬ 
gi (94). 

746. Kronthals (99) Methode als Ersatz fiir die Golgi- 
Ramon y Gajalschen. 

Wenn man in eine wasserige Ldsung von Plumbum 
a c e t i c u m langsam Ameisensaure eintrCpfelt, so bilden 
.sich feine, weiBe Kristallnadeln, die unter allmahlichem 
weiterem Zutropfen von Ameisensaure schlieBlich das ganze 
Gefafi erfiillen. Dieses ameisensaure Blei ist im Wasser viel 
achwereir loslich als das essigsaure Blei, weshalb auch bei der 
Reaktion Essigsaure frei wird. 

Von dem ameisensauren Blei wird die Fliissigkeit ab- 
filtriert und der R ti c k s t a n d in Wasser derart gelost, daB 
es eine gesattigte wasserige L6sung von ameisensaurem Blei 
gibt. In ein Gemisch von gleichen Teilen dieser LCsung und 
einer 10%igen Formal]nldsung (also mit 4% Formaldehyd- 
gehalt) bringe man jetzt die frischeui d. h. vorher in keiner 
. anderen Flussigkeit gewesenen Stuckchen Gehirn oder Riicken- 
mark ftir 5 Tage und llbertrage sie dann, ohne auszuwaschen, 
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direkt in ein Gemisch von gleichen Teilen 10%iger Formalin- 
losung und Schwefelwasserstoff-Wasser ebenfalls 5 Tage. 
(Man giefie von diesem Gemisch, um es nicht durch das Ein- 
werfen der Praparate stark zu farben, vorher etwas iiber 
die Stiickchen weg.) Dann fiihrt man die Stiickchen durch 
steigenden Alkohol in Zelloidin, schneidet, Karbol-Xylol, 
Xylol-Kanadabalsam. Die Praparate halten sich auch u n t e r 
Deckglas unverandert. Die Farbung beruht auf Bildung 
von Schwefelbleiniederschlagen in den nervosen und Glia- 
elementen. 

746. Corning (00) teilt mit, daB er die K r o n t h a 1 sche 
Methode an inl0%igem Formalin fixiertem Material anwendet> 
jedoch wendet er statt des aus essigsaurem Blei und Ameisen- 
saure hergestellten ameisensauren Bleis Plumbum for¬ 
mic i c u m (von Merck in Darmstadt) an. 

747. Alle vorher aufgezahlten Impragnationsmethoden, 
besonders die von Golgi und R. y C a j a 1, so viel sie auch 
in mancher Beziehung unzweifelhaft geleistet haben, haben 

g 'ofie Nachteile. Weigert (95) schreibt dariiber: »Alle 
lemente des Zentralnervensystems, mit Ausnalime der 
Markscheiden, werden ja von der Golgi schen Methode 
impragniert: Nervenzellen mit ihren Dendriten und Achsen- 
zylinderfortsatzen, Neurogliazellen und -Fasern, Ependym- 
zellen, ja sogar Gefafie, freilich je nach der Dauer der Tink- 
tion, jeder Bestandteil bald einzeln, bald in den yerschie- 
densten, ganz unberechenbaren Kombinationen mit einem 
Oder mehreren der anderen , . . Bei der Golgi schen 
Methode fallen die Strukturbilder wegen der Undurch- 
sichtigkeit der Silberverbindung ganz oder so gut wie ganz 
fort; das gesamte impr&gnierte System einer Zelle erscheint 
einfach als Silhouette. Selbst der Kern ist nur hier und da 
als hellerer Fleck angedeutet, ja sogar die Gefafie erscheinen 
oft nicht als hohle Rdhren, sondern als solide Strange.« 

748. Semi Meyer fixiert mittelgroBe Stiicke in 4%iger 
FormollOsung 24 Stunden, behandelt 8—20 Tage in 2^%iger 
Ferrocyankaliumlosung und dann 2—4 Tage lang- 
mit Eisenalaun, wascht wenige Stunden mit dest. 
Wasser, Alkohol, Xylol, Paraffin. Die Schnitte konnen 
beliebig nachbehandelt werden unter Vermeidung von Al- 
kalien, da diese Berlinerblau zersetzen. Die Resultate sind 
nicht sicher und ahnlich wie die mit G o 1 ^ i schen Methoden 
erzielten; — es treten aber mitunter Fibrillen in den Gang- 
lienzellen und Nervenfasern gefarbt auf. 

749. Bethe (02, 03) gibt folgende Methode fiir Dar- 
stellung von Neurofibrillen und Golgi -Netzen im Riicken- 
mark und Gehirn auf Schnitten an: 



§ 750. Riickenmark, Gehirn, Gaiiglien etc. 201 

1. Fixierung in 3—7,5%iger Salpetersaure von sp. G. 
1,40 24 Stunden, 2. tJbertragen direkt in 95 ^i gen Alkohol 
dann 3. in Ammoniak (sp, G. 0,95), 1 Teil in 3 Teilen Wasser 
nnd 8 Teilen 96%igen Alkohols gelost auf 24 Stunden, 
daraus 4. auf 6—10 Stunden in 96%igen Alkohol, dann 
5. auf 24 Stunden in Salzsaure (sp. G. 1,18) 1 Wasser 3 
und 96%igen Alkohol 8—12 Teile, darauf 6. in 96%igen 
Alkohol 10—24 Stunden, 7. 2—6 Stunden dest. Wasser ^ 
8. 4%iges Ammoniummolybdat 24 Stunden, 9. Alkohol von 
96% 12—20 Stunden, abs. Alkohol etc. Geschnitten wird 
in Paraffin, geklebt mit EiweiB, da Wasser Ammonium¬ 
molybdat lost. Die Fixierung darf bei einer Temperatur 
unter 20° G, wenn man Fibrillen, iiber 20^ C, wenn man 
Golgi “Netze darstellen will, geschehen. 

Differenzierung: Nachdem die Schnitte durch Alkohol 
in Wasser gebracht sind, werden sie g u t (nach Gariaeff 
nur wenig) mit destilliertem Wasser abgespiilt, dann der 
Objekttrager unten gut trocken gemacht, eine Wasserschioht 
von ungefahr 1—2 cm auf die Schnitte geschiohtet und der 
Objekttrager so in den Warmeschrank gelegt (ca. 60° G). 
fur 2—10 Minuten. AbgieBen des Wassers, kurzes Spiilen,. 
dann Aufschichten einer Toluidinblaulosung (1 :3000),. 
10 Minuten farben bei 58—60° Warme, Abspulen mit Wasser,. 
Alkohol, bis keine Farbwolken mehr abgehen, abs. Alko¬ 
hol, Xylol, Kanadabalsam. (Fiir die Haltbarkeit der Pra- 
parate ist es sehr wesentlich, da6 Xylol und Kanadabalsam 
ganz waaserfrei sind. Haltbarkeit 3 Monate bis 4^ Jahre.) 
S. MOnkeberg-Bethe § 679. 

750. von Apithy (97 a) stellt die leitenden Elemente des- 
Nervensystems bei wirbellosen (haupts§.chlicli Hirudineen) 
und Wirbeltieren vermittelst einer eigens ausgearbeiteten 
Goldmethode dar. Man kann a) frische, Vorvergoldnngj. 
und b) vorher konservierte Objekte, Nachvergoldung,^ mit 
Gold behandeln. Im ersteren Falle kommen kleinere 
Objekte, namentlich diinne Membranen, im Dunkeln in 
eine l%ige LQsung von Aurum chloratum flavum auf min- 
destens 2 Stunden, dann ohne Auswaschen in i%ige Lo- 
sung von Ameisenstoe (spez. Gew. 1,223), worauf sie so- 
fort derart dem Lichte (fur 6—8 Stunden) ausgesetzt wer¬ 
den, dali sie von alien Seiten von Lichtstrahlen durchdrungen 
werden (die Ameisensdurelosung ist eventuell zu wechseln)^ 
EinschlieBen am besten direkt in Gummisirup oder^in kon^ 
;zentriertes Glyzerin. 
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751. Bei Nachvergoldung fixiere man bei W i r b el- 
t i e r e n in Snblimat-Osmium (1 Vol. gesatti^e Sublimat- 
Idsung in %% Koobsalzldsung + 1 Vol. l%ige Osmium- 
saurelosung) 24 Stunden, Waschen in oft erneuertem dest. 
Wasser, alsdann in wasseriger JodjodkaliumlOsung (1 g KJ 
und y^g J auf 100) 12 Stunden. Weiter wie nach einfaoher 
Sublimatfixierung. SchlieBlich wird durch Chloroform mit 
Paraffin durchtrankt, geschnitten und mit Wasser aufge- 
klebt. Bis zum Durchtranken mit Paraffin wird im Dunkeln 
gearbeitet. Durch Chloroform und Alkohol werden die 
Schnitte in Wasser gebracht fiir mindestens 6 Stunden, 
Oder man spiilt sie in Wasser ab, bringt sie eine Minute 
in l%ige Ameisensaure, spiilt abermals in Wasser ab und 
kann sie dann weiter behandeln, zunachst fiir 24 Stunden 
in l%iger Ldsung von Goldchlorid im Dunkeln. Sie werden 
dann kurz in Wasser abgespiilt, in l%ige Ameisensaurelosung 
gebracht und dem Lichte ausgesetzt. Hierzu beniitzt man 
Glastuben (s. § 297), in welchen der Objekttrager schrag 
gestellt werden muB, in der Weise, daB die Schnitte nach 
unten stehen. Unerlafiliche Bedingung fiir das Gelingen 
des Verfahrens ist allseitige Belichtung der Schnitte »bei 
moglichst intensivem Lichte und moglichst geringer Tem- 
peratur.« Man spiilt sie dann wieder in Wasser ab und iiber- 
tragt sie in herkdmmlicher Weise in Kanadabalsam, oder 
schlieBt direkt in konz. Glyzerin oder Gummisirup ein. — 
Diinne Membranen werden auf eigens hierzu gefertigten 
Rahmchen von Lindenholz ausgespannt und wie aufgeklebte 
Schnitte behandelt. Sind die Praparate gut gelungen, so 
erscheinen die Neurofibrillen dunkelviolett bis schwarz. 
Besonders geeignetes Material bei Wirbeltieren: die groBen 
Ganglien des Riickenmarks von Lophius des Kalbes etc. 

Die Methods ist, wie bekannt, sagt London, ein 
Schuler von v. Apathy, sehr leicht auszufiihren, gibt 
aber sehr selten befriedigende Resultate. sogar in den er- 
fahrensten Htoden; jedoch von 100 fertiggestellten Pra- 
paraten sind immer einige tauglich, und diese sind dann so 
instruktiv, daB sie denVerlust an Zeit 
und Miihe reichlichvergelten. 

752. Bielscbowskysche Methode. In F o r m o 1 fi- 
xierte Stucke des Zentralnervensystems werden auf einige 
Stunden in dest, Wasser gebracht, um den FormoliiberschuB 
zu entfernen und. mit dem Gefriermikrotom moglichst 
diinn {iQ fi) geschnitten; die Schnitte werden in dest. Wasser 
aufgefangen und kommen in 3%ige Silbernitratlc3sung 
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fiir 24 Stunden. Man bereitet sich nun eine Losung yon 
ammoniakalischem Silber, indem man zu 5 com einer 20%igen 
Silberlosung unter Scbiitteln 5 Tropfen einer 40%igen 
Natronlauge zusetzt; es bilden sich erst Niederschlage von 
-schwarzbraunem Silberoxyd, welche bei tropfenweisem Zu- 
satz vonAmmoniak vergehen. In diese eben hell gewordene, 
mit 20 com Aq. dest. verdiinnte Losung kommen die Schnitte 
auf 5—10 Minuten. Nach Waschen in reichlichem dest. 
Wasser werden die Schnitte in neutraler 20%iger, mit 
Brunnenwasser hergestellter Formoilosung reduziert; diese 
Prozedur ist die wiohtigste, und man kann, wenn sie ge- 
lungen ist, schon jetzt unter dem Mikroskop Fibrillen 
sehen. Die Praparate sind aber in diesem Stadium nicht halt- 
bar; man wascht deshalb die braungewordenen Schnitte 
kurz mit dest. Wasser aus und behandelt mit angesauerter 
Goldchloridlosung: auf 10 ccm Wasser 2—3 Tropfen 
l%iger Goldchloridlosung und ebensoviel Eisessig. (Statt 
Gold kann man angestoerte Platinchloridlosung nehmen.) 
Zum SchluB behandle man die Praparate mit 5%iger Thio- 
sulfatldsung (etwa ^ Minute), welche bei vorhergehender 
Behandlung mit Essigsaure einen Zusatz von schwefel- 
s a u r e m Natron erhalt — 1 Tropfen der konzentrierten 
Losung auf 10 ccm Thiosulfat. 

Silberimpragnation in Blocken. Moglichst 
diinn herzustellende Blocke oder natiirliche diinne Ob- 
jekte — Retina — kommen je nach ihrem Volumen auf 
1—8 Tage in 3%ige Silbernitratlosung, dann ^-—24 Stun¬ 
den in die auf 100 (statt 20) verdiinnte ammoniakalische 
Silberlosung und dann nach 2 Stunden Waschen in Wasser 
in 20%ige FormollOsung, worin sie 12—24 Stunden, aber 
auch ohne Schaden, langer verweilen kOnnen. Nach mOg- 
lichst r a s c h e r Entwasserung in Alkoholen von steigen- 
der Konzentration und moglichster Beschleunigung der 
weiteren Prozeduren wird mit Paraffin resp. Zelloidin durch- 
trankt.' Die weitere Behandlung wie oben. 

Wolff 05, ein griindlicher Kenner der Biel- 
schowsky sohen Methode, sagt: Es wird niemanden, der 
auf diesem Gebiete Erfahrungen hat, verwundern, daB die 
Bielschowskysche Methode in mannigfacher Weise 
wird modifiziert werden miissen, wenn man iiberall gleich 
prazise Erfolge haben will. 

Besonders elektiv farben sich die glomeruli 
olfactorii, wenn man statt einer 2%igen Silber¬ 
nitratlosung eine 10%ige anwendet und die Schnitte 
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Itogere Zeit, z. B. 24 Stunden, in einer 0,l%igen Gold- 
chloridlosung liegen laBt. (F a w o r s k i.) 

S c h ii t z (08) wascht 24 Stunden in dest. Wasser 
aus, ehe er die Schnitte in die ammoniakalische Silberlosung 
bringt, in der er sie 30—40 Minuten belaBt, in der Formol- 
losung bleiben sie 24 Stunden, dann 10 Minuten in Eisessig- 
wasser (Aq. 10 ccm, Eisessig 2 Tropfen), dann in die Gold- 
losung ohne Eisessig, in der 5%igen Natriumthiosulfat- 
losung, welcher auf 10 ccm 1 Tropfen konzentrierte Losung 
von saurem schwefligsaurem Natron zugesetzt wird, blei¬ 
ben sie 3—5 Minuten, dann 24 Stunden auswaschen in Aq* 
dest. Alkobole, Karbolxyiol, Kanadabalsam. Nur Glas- 
instrumente. 

753. Snessarew(lO) bringt weitere Modifikationen 
der Bielschowskyschen Silbermetbode, besonders wenig- 
stens 4 tagiges Verweilen der Schnitte in einer 2,5—10%igen 
Losung von Ammonium ferro-sulfuricum vor Ubertragung 
in die Silberlosung. 

764. Neuerdings empfiehlt Bielschowsky (11) 
zur Erzielung elektiverer Schnittfarbung und gleichmaBigerer 
Stiickfarbung P y r i d i n als Nachfixierungsmittel fiir 
Formolpraparate. Die Gefrierschnitte kommen 24—4S 
Stunden in reines unverdiinntes Pyridin (Merck), dann in 
ofters erneuertes dest. Wasser, bis sie vom Pyridingeruch 
befreit sind und dann in die Silberlosung. Ebenso k6nnea 
ganze in Formol fixierte B 1 6 c k e (nicht uber 1 ccm),. 
auch Embryonen bis zu 5 cm Ltoge in reinem Pyridin 
3—4 Tage behandelt, dann mehrere Stunden in Aq. dest» 
gewaschen und im Stuck weiter behandelt warden wie oben* 

755. Viel gebraucht fiir Wirbeltiere sind die nun fol- 
genden Methoden von JR. y Cajal: Urn Fibrillen in klei- 
n e n und mi ttelgroBen Nervenzellen darzustellen,. 
legt R. y. Cajal (03, 04) ca. 3 mm groBe frische Stiicke 
auf 3 Tage in 0,75—3%ige SilbernitratlOsung bei 30—35® C 
ein, grOBere Objekte (z. B. Riickenmark des Kaninchens) 
auf 5 Tage. Die Stiicke werden 1 Minute in destilliertem Was¬ 
ser gewaschen und dann in die Reduktionsfliissigkeit: 
1—2 Pyrogallussaure oder Hydrochinon, Formol 5 ccm^ 
destilliertes Wasser 100 auf 24 Stunden iibertragen, dann 
wieder einige Minuten mit dest. Wasser gewaschen und 
mit Zelloidin durchtrankt. Paraffindurchtrankung ist 
nicht ausgeschlossen, nur werden die Schnitte briichig* 
0,75%ige Losungen von Silbernitrat verwendet man fiir 
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Embryonen und neugeborene Tiere, 3%ige fiir ausge- 
wachsene Saugetiere. Resultate: Fibrillen in Zellen und 
Easern, Neuroglia aber nicht, werden bei alien Wirbel- 
tierklassen, Embryonen wie Ausgewachsenen, dargestellt. 

Um Achsenzylinder markhaltiger Fasern und 
Neurofibrillen grol3er Zellen zu imprag- 
nieren, fixiert man die Objekte in 96%igem Alkohol 24 Stun- 
den; bebandelt dann mit l%iger Silbernitratlosung bei 
30—35® G 4 Tage. Nach ganz kurzem Abspiilen in dest. 
Wasser kommen die Stiicke in Hydrochinon 2, Wasser 100, 
Formol 5 auf 24 Stunden; weitere Behandlung wie vorhin. 
Resultate: Achsenzylinder kaffeeschwarz, Neurofibrillen 
iraun, Korbe der Purkinjeschen Zellen braun. 1st die 
Farbe zu schwach ausgefallen, so behandelt man die Schnitte 
kurze Zeit mit der Losung: sulfocyansaures Ammonium 
3 g, unterschwefliges Natrium 3 g, Goldchlorid 1%, einige 
Tropfen auf 100 Wasser. 

Fiir mark lose Fasern und Endverzwei- 
g u n g e n wird in Aik. 3 Tage geh^tet, sonst aber gleich 
yerfahren. 

Um Neurofibrillen groBer Zellen und 
feine Nervenfasernzu farben, kann man auch 
in 96%igem Alkohol mit Zusatz von 0,5—1% Ammoniak 
{fiir groBere Stiicke 1,5%) 24—36 Stunden harten, in dest. 
Wasser waschen, mit l,5%iger SilberlOsung 3—5 Tage bei 
30—35® G behandeln und in 2%iger Hydrochinonlosung 
mit 5%igem Formolzusatz 24 Stunden reduzieren. Weitere 
Behandlung wie vorher. — Statt Alkohol kann man als 
Hartungsfliissigkeit: Formol 20, Wasser 100, Ammoniak 0,5 
24 Stunden verwenden; dann muB vor dem Versilbern 12 
Stunden in flieBendem Wasser gewaschen werden. Letztere 
Methode eignet sich fiir Farbung von Nervenendigungen, 
man wendet aber 3%ige Silberlosung an. — v. L e n h o s •• 
s e k empfiehlt als Nachbehandlung der Schnitte Gold- 
chloridlosung 5—30 Minuten (4 com l%iger Goldchlorid- 
lOsung auf 150 ccm Wasser). Die Fibrillen erscheinen 
schwarz auf farblosem Grunde, siehe auch Poscha- 
rinsky (07). 

?66. Liesegang (11) wendet das G a j a 1 sche Ver- 
fahren auf Gefrierschnitte an, indem er der Ent- 
wicklerlGsung ein Schutzkolloid, z. B. Gummiarabikum 
zusetzt. Von Formolgehirngefrierschnitten wird die etwa 
l%ige Silberlosung nach Stunden oder Tagen bis auf etwa 
2 ccm abgegossen und etwa 2 ccm einer 50%igen Losung 
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Gummiarabikum und dann etwa ebensoviel einer konz. 
Losung von Hydrochinon in dest. Wasser beigefiigt. Nach 
1—2 Minuten wird das Ganze in 10%ige LCsung von 
unterschwefligsaurem Natron gegossen. Abwaschen in 
Leitnngswasser und weiter wie oben. 

767. Da F a n 0 08 setzte zur Vermeidung von Nieder- 
schlagen in den Stucken sowohl bei der Bereitung der Silber- 
nitratlosung (Gajal), wie bei der Losung des Reduktions- 
bades dem dest. Wasser eine Losung von 1 : 1000 reinster 
, gewaschener Gelatine zu. 

758. K a t 6 (08) bringt zur Nervenfarbung mit sicherem 
Resultat in 10—15%iger Formollosung fixierte dtinne 
(5 mm) Blocke 1—5 Tage bei 35® CindieArgentamin- 
SilberlOsung (zu 5% A^gentaininlosung wird 3%ige frische 
SilbernitratlOsung zugesetzt, bis ein sicb bildender weifier 
Niederscblag dauernd scbwindet; dann filtrieren) bis das 
Stuck sich braunschwarz farbt, wascbt einige Minuten in 
Aq. dest. iibertragt auf einige Tage in Hydrochinon 1^ 
Formol 10, fAq. dest. 100, dann Alkohole, Paraffin, 3 
Schnittdicke. 

759. Joris H. farbt Nervenfibrillen mit kolloidalem 
Gold. Fixierung in Sublimat, Formol, Essigsaure, Salpeter- 
saure, Pikrinsaure sind zulassig, n i c h t aber Bichromate,, 
Osmiumsaure. Kleine Stiicke vom zentralen Nervensystem 
werden in Eisessig 5, Sublimat 8, dest, Wasser 100, oder 
Formol 10, Salpetersaure 6, Wasser 100 fixiert; in ersterem 
Falle 4—6 Stunden, im zweiten 24 Stunden. Die Fixation 
kann auch nach B e t h e § 749 erfolgen. Nach dem Fi- 
xieren spiilt man mit dest. Wasser ab (kurze Zeit) und liber- 
tragt auf 8—12 Stunden in Ammoniummolybdat 5 g und 
dest. Wasser 100 com. Man durchtrankt mit Paraffin 
durch Chloroform, indem man das Verweilen in Alkohol 
moglichst abkiirzt, schneidet etwa 10 [jl dick, klebt mit 
Wasser an. Das Paraffin wird mit Chloroform geldst; 
die Schnitte werden in Alkohol iibertragen und dann 
1—4 Stunden, mit oft zu wechseindem Wasser behandelt,. 
um Ammoniummolybdat bis auf Spuren zu entfernen. 
Nun werden sie mit einigen Tropfen 1,5 koUoidalem Gold 
gjelost in 100 ccm Wasser, bedeckt, und etwa nach ^ Stunde 
sind die Fibrillen gefarbt. Man wasche mit Wasser usw. und 
schliefie in Kanadabalsam ein. Das koUoidale Gold lost 
sich langsam; je frischer die Losung, desto rascher farbt 
sie, Zunachst erscheinen die Fibrillen schwach gefarbt, 
sie dunkeln aber in Alkohol und Chloroform nach. Die PrO- 
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parate halten sich unvertodert. Wir haben mit der J o r i s - 
schen Methode seinerzeit sehr deutliche Praparate erzielt. 
Wic J oris bemerkt, sind einige Neuronen, z. B. die de& 
Olivenkernes, Zellen der molekularen Schicht im GroB- 
und Kleinhirn usw. dieser Farbung unzuganglich- (Da& 
kolloidale Gold ist von de Heyden, Radebeul bei Dres¬ 
den, zu beziehen.) 

Zum Zwecke der Darstellung der markhaltigen Fasern 
im Zentralnervensystem verdanken wir W e i g e r t eine 
Reihe von Methoden, von denen wir folgende erwahnen: 

760. Bei der urspriinglichen W e i g e r t schen Hamato- 
X y 1 i n methode kamen Schnitte in Miillerscher oder Er- 
licldscher Flussigkeit fixierter (ni cht mit W asser aus- 
gewaschener) Praparate, die braun, aber nicht grun 
sein durfen (Zelloidindurchtrankimg), in eine Hamatoxylin- 
losung: 

1 g Hamatoxylin, 

10 g Alkohol und 
90 cem Wasser 

(vor dem Gebrauch muB die Losung’einige Tage stehenbleiben) 
auf 3 Stunden in den Thermostat (bei ca. 30—45° G); ent- 
sprechend langer (1—2 Tage) bei gewohnlicher Zimmer- 
temperatur. Die schwarz gewordenen Schnitte werden ober- 
flachlich mit dest. Wasser abgespiilt und in 

Borax. 2 g 

Ferricyankalium * . . 2^^ g und 

Wasser.100 g iibertragen. 

In dieser Flussigkeit vollzieht sich die gewiinschte Diffe- 
renzierung in der Weise, daB die graue Substanz gelb vird 
und die weiBe dunkel bleibt. Unter Umstanden erreicht 
man diese Differenzierung erst nach Stunden. Samtliche 
Markscheiden erscheinen alsdann schwarz, die librigen Elemente 
gelb bis braunlich. 

761. Ferner erwahnen wir’ folgende von W e i g e r t ange- 
gebene Methode: Die (Fixierung wie iri § 760) auf Kork, 
resp. Holz, befestigten Zelloidinblocke kommen in eine heu- 
trale essigsaure Kupferoxydlosung (eine gesattigte Ldsung 
des Salzes wird mit gleichem Volumen Wasser verdunnt), 
in einen Thermostat bei 40° G auf 24—48 Stunden; die Stticke 
sehen nun dunkelgrun aus. und der Zelloidinmantel hellgriin 
und werden in 80%igem Spiritus bis zum Schneiden auf- 

. bewahrt. Die Schnitte kommen in folgende Hamatoxylin- 
losung (W e i g e r t sches Hamatoxylin): 

1 g Hamatoxylin, 

10 cem absoluter Alkohol, 

90 cem Wasser und 

1 cem gesattigtes^ Lithium carbonicum in Wasser. 
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Vor dem Gebrauche wird der Farbe Bssigsaure (einen 
Tropfen auf ein Uhrschalchen) zugesetzt. 

In dieser Fltissigkeit verbleiben die Schnitte, je nach dem 
Objekt, 2—24 Stunden (bei schwer sich farbenden Objekten 
auch im Thermostat bei 40® C) und kommen dann in die 
Differenzierungsfliissigkeit, welche dieselbe wie bei der eben 
erwahnten Weigertschen Hamatoxylinmethode geblieben ist 
(d. h. 2 g Borax, Ferricyankalinm auf 100 ccm Wasser). 

Der Prozefi der Differenzierung, dauert lange, mitunter 
Tage, und darf nicht eher unterbrochen werden, bis die weilBe 
Substanz dunkel-und die graue hell geworden ist. 

762. Das neuere Verfahren von Weigert (91) ist schein- 
bar komplizierter, fiihrt aber desto sicherer zum Ziel. Die 
Vorbehandlung bleibt dieselbe. Nachdem die mit Zelloi- 
din durchtrankten Stiicke in 80%igem Spiritus fest gewor¬ 
den sind, kommen sie, auf folgender Mischung schwimm- 
mend, in den Briitofen: kaltgesattigte, wasserige Ldsung 
von Cuprum aceticum neutrale und Tartarus natronatus, 
(Seignettesalz) 10% wasserige Ldsung zu gleichen Teilen. 
GrdBere Stiicke, wie z. B. Pons Varoli des Menschen, kdnnen 
langer als 24 Stunden in der Ldsung verbleiben. In diesem 
Faile wdrd sie nach 24 Stunden gewechselt. In keineni 
Fall verbleiben die Stiicke langer in der Ldsung als 48 
Stunden; die Temperatur in dem Thermostaten darf 
keine bohe sein, sonst werden sie briicbig. Dann werden 
die Objekte auf einer wasserigen, entweder gesattigten 
Oder baJb mit Wasser verdiinnten gesattigten Ldsung von 
Cuprum aceticum neutrale scbwimmend, abermals auf 
24 Stunden, iii den Briitofen gebracbt. Dann werden sie 
fliichtig mit destilliertem Wasser abgespiilt und in 80%igen 
Spiritus iibertragen, in welchem sie scbon nacb einer 
Stunde scbnittf^ig sind, kdnnen aber in demselben auch 
langer aufgehoben werden. Es wird in der gewdbnlichen 
Weise geschnitten. Als F^bemittel bereite man sich fol- 
gende Ldsungen: a) Lithion oarbonicum, eine 
gesattigte wasserige Ldsung = 7 com und 92 ccm Aq. dest.; 
b) Hamatoxylin Ig und Aik. abs. 10 ccm; a und b 
halten sich langere Zeit, und man kann beide Ldsungen in 
unverandertem Zustande vorratig halten. Kurz vor dem 
Gebrauch werden 9 Teile a und 1 Teil b miteinander gemischt. 
Nach 4—5 Stunden bei Zimmertemperatur sind die in die¬ 
ser Mischung gelegenen Schnitte gefarbt, aber auch nach 24- 
stiindigem Aufenthalt in der Farbe nicht iiberfarbt. Fiir 
lose, nicht angeklebte Zelloidinschnitte ist die Differen- 
zierungsfliissigkeit iiberfliissig, und es kann diese Methode 
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infolgedessen mit grofiem Vorteil gerade dort gebraucht 
werden, wo graue und weiBe Substanz makroskopisch 
nicht unterschieden werden konnen, und wo infolge- 
dessen die Beurteilung der Differenzierung auf makrosko- 
pischem Wege erscbwert oder uberhaupt unmoglich ist. 
Die Schnitte werden schlieBlich mit Wasser abgespiilt, 
mit 90%igem Alkohol bebandelt, mit Karbol-Xylol oder 
Anilin-Xylol aufgehellt (in letzterem Fall sorgfaltig mit 
Xylol gewaschen) und in Xylol-Balsam eingeschlossen.. 
Die. markhaltigen Fasern erscheinen dunkelblau bis schwarz, 
der Grand hell bis hellrosa und der Zelloidinrand manch- 
mal blaulich. Will man letztere Farbe entfernen, so braucht 
man nur statt mit gewohnlichem Wasser^ mit %%iger 
Essigsaure auszuwaschen, was jedoch bei sebr zarten 
Objekten (z. B. GroBhirnrinde) nicht empfehlenswert ist. 

Bei der Anwendung der W e i g e r t schen Methoden 
soil die Schnittdicke nicht ^40 tibertreffen, weil bei 
dickeren Schnitten die Markscheiden sich nicht gentigend 
deutlich von dem nicht ganz farblosen Untergrunde ab- 
heben. 

Will man auch diese Farbung d.es Untergrundes ent- 
lernen, so nimmt man statt des zweiten Auswaschwassers 
eine Essigsaure. (Dann Wasser, Alkohol.) 

Bei zarten Praparaten (z. B. GroBhirnrinde) ist die Essig- 
saurebehandlung, wie schon gesagt, zu vermeiden. 

763. Die Palsehe (86) Methode (die Farbung ist sehr 
prazis, aber nicht so intensiv wie bei der Weigertschen 
Methode, und deshalb ist sie namentlich ftir dicke Schnitte 
zu empfehlen) ist niohts anderes ds eine modifizierfe 
Weigertsche. Die Fixierung ist wie bei der eben erwahnten 
Methode; die Schnitte kommen entweder gleich in Hama- 
toxylin, oder, wenn sie nicht geniigend braun sind, den 
Stich ins Griine zeigen, auf. einige Stunden in 34%^?® 
Ghromsaure, resp. in eine 2—3%ige Kalium bichromi- 
■cum-LOsung. Es werden nun die Schnitte in eine der 
folgenden Hamatoxylinlosungen ubertragen, entweder We i- 
g e r t sches H a m a t o x y li n (s. § 761) oder 
0,75 g Hamatoxylin, 

10 g Alkohol, 

90 ccm Wasser (unter Erwarmen Idsen), dazu 

2 com gesatt. wasser. Lithium carbonicum-Losung. 
Xaoh mindestens 24 Stunden bei Zimmertemperatur 
iibertragt man die. Schnitte in frisch bereitete ^%ige 

Op pel, Taschenb, cl. mikrosk. Technik 7. Aufl. ^4 
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wSsserige Kalium hypermanganicum-Ldsung auf 20—30 
Sekunden, und darauf auf langer.in 

OxalsSLure 1 

Kalium sulfurosum 1 und 
Wasser 200, 

in welcher Fliissigkeit sich die Differenzierung vollends 
vollzieht, so daB makroskopisch die graue Substanz farb- 
los und die weiBe dunkel erscheint; sSmtliche Markscheiden 
sind dunkelblau, alles iibrige farblos. Es wird mit Wasser 
gewaschen usw. Nachfarbung mit anderen Farben, wie z. B. 
Eosin, Alaunkarmin usw*, ist nicht ausgeschlossen. 

Aucb folgender Weg fiibrt zum Ziele: 

Die Scbnitte werden mit Erlickiscber Fliissigkeit 
1 bis 2 Stunden bei 40—50® behandelt, sie bleiben nach 
ganz oberflacblichem Abspiilen mit Wasser in Hamatoxylin 
1 g, Alkohol abs. 10 g und Wasser 90 ccm, ebenfalls 2—3 
Stunden bei der eben angegebenen Temperatur; dann 
werden sie mit untercblorigsaurem Natron 
(einige Tropfen einer Ldsung mit 2%igem Chlorgehalt auf 
eine Uhrscnale mit Wasser) behandelt, in welcher Fliissig- 
keit sich direkt die Differenzierung unter den Augen des 
Beobachters in kurzer Zeit vollzieht, in der Weise, daB die 
Markscheiden gefglrbt bleiben und alles iibrige entf^rbt 
wird. Auch verdiinnte Aqua Javelli kann als differenzierende 
Fliissigkeit analog angewandt werden. 

Hat man nach irgendeiner der zitierten Methoden 
die Differenzierung der grauen und weiBen Masse erlangt,, 
so werden die Schnitte sorgfaltig mit dest* Wasser abge- 
spiilt, entw^ssert und eingeschlossen. 

764. Fiir den friiheren Nachweis der Markscheiden 
besitzen wir eine sehr empfindliche Methode von 0. Schultze 
(06). Kaliumbichromat als Fixierungsmittel bei W e i g e r t- 
schen Farbungen farbt die Markscheide nur zum Teil, so 
daB selu geringe Mengen, z. B. im Entstehen derselben,. 
sehr leicht iibersehen werden kOnnen. »Mit Osmium-* 
saure konservierte Stiioke werden in l%ige Kalium- 
bichromatlOsung iibertragen, und diese wird im Verlauf 
von 24 Stunden mindestens 3 mal gewechselt, um i&er- 
schiissige Osmiumsaure auszuwaschen. Dann folgt "Ober- 
tragung in 50%igen Alkohol (Dunkelstellimg) fiir 24 Stun¬ 
den; dann kommen die Stiicke in eine gereifte Hdma- 
toxylinlosung von %% in 70%igem Alkohol fiir 24 bis. 
48 Stunden, je nach der GrdBe, werden 1—2 Tage in 
70%igem Alkohol ausgewaschen usw. und eingebettet 
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Die Stiicke sind tiefschwarz, und deshalb sind Schnitte 
von unter 5 erforderlich. Auch die feinsten Markscheiden 
sind anfangs als auBerst schwache Ringe zu sehen. So 
kommt es, daB Objekte, in denen man in der Regel nur 
marklose Fasern. annahm, wie z. B. im Marke junger 
Ampbibienlarven, bereits massenhaft xnarkhaltige Fasern 
zeigen . . .« 

766. Wie Weigert (95 und 94) nachgewiesen hat, ist 
seine Farbung auch nach Fixation nicht nur in M ii 11 e r ^ 
scher, M a r c h i scher Fliissigkeit, sondern auch in 
Formol moglich. Die Prozedur ist dann die folgende: 

Einbetten in Zelloidin, 

Schneiden (nicht kupfern!), 

Ghromsaure 1%; erwarmen, bis Dampfe aufsteigen; 
vorher muB man die Schnitte gut ausbreiten, 

Abspiilen in Wasser. 

Farbung in Weigertschem Hamatoxylin unter Er¬ 
warmen, bis Dampfe aufsteigen. 

Wasser. — Differenzierung nach Pal. Wasser, deni 
einige Tropfen Ammoniak (wenn braun) oder Lithium 
carbon, (wenn blau) zugesetzt sind. — EinschlieBen. 

766. Man kann die Weigert sche Methode an in 

Formol fixiertem Material nach Benda (00) auch folgen- 
dermaBen anwenden: Die Stiicke kommen auf beliebige 
Zeit in die Gliabeize von Weigert (5 g essigsaures Kupfer- 
oxyd, 5 ccm konz. Essigsaure, 2,5 g Ghromalaun auf 100 
Wasser), aber davon mindestens 2 Tage im Thermostat, 
dann werden sie 1 Tag gewaschen und endlich 2 Tage mit 
einer Ghromsaure nachbehandelt. Die weitere 

Behandlung wie hei der Weigert schen Methode. 

767. Beliebig groBe Stiicke werden nacheinander in 5 bis 
10%iger Formollosung und 96%igem Alkohol behandelt und 
in Zelloidin geschnitten. Die Schnitte kann man in M e - 
thylenblau (fiir Nissl), Thionin (v. Lenhossek) usw. ver^ 
werten; aber wenn man die Schnitte in 0,5%iger Ghromsaure 
ca. 10 Stunden beizt, mit Wasser abspiilt und kurz mit 80%ig, 
Spiritus behandelt, kann man nach P al farben; die Schnitte 
verhalten sich wie nach Muller. Besonders gelingt die 
Farbung, wenn man zu Weigert schem Hamatoxylin 
einige Tropfen verdiinnter Salpetersaure zufiigt. M i n n i c h. 
G u d d e n (97). 

768. Noch einfacher scheiiit folgende Markmethode, welclie 
durch Kultschitzky (90) angegeben wurde, zu sein: 

Objekte aus Miillerscher oder Erlickischer Fliissigkeit wer¬ 
den mit Zelloidin durchtrankt, geschnitten und die Schnitte 
in die- Hamatoxylinlosung Ubertragen: 


14* 
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1 g Hematoxylin wird in ein paar ccm Alkohol vollkommen 
geldst und zu 100 ccm einer 20%igen wesserigen Borsdure- 
losung hinzugefiigt. Diese Hamatoxylinldsung wird vor dem 
Gebrauch mit 2—3 Tropfen Bssigseure auf ein Uhrschalchen 
angesauert. Oder noch einfacher: 

Man lose 1 g Hematoxylin in ein paar ccm Alkohol und 
fuge 100 ccm 2%iger wasseriger Essigseurelosung hinzu. 

Bs erscheinen nach 24 Stunden semtliche Markscheiden 
dunkelblau, alles tibrige fast ungefarbt mit einem Stick ins 
Rotliche. Nachtragliches Behandeln mit Weigertscher Diffe- 
renzierungsfl.iissigkeit (§761) fuhrt jedoch sicherer zum ZieL 

769. Nach K u 11 s c h i t z k y {87 b) und W o 11 e r s (90) 
geben wir folgende Metnode zur Mark- und Achsenzylinder- 
farbung an: 

a) K u 11 s c h i t z k y: In 50%igen Alkohol bringt man ad 
libitum feingestoBenes doppeltchromsaures Kalium und schwe- 
felsaures Ivupferoxyd. Nach 24 Stunden lost sich ein Teil 
dieser Salze in absoluter Dunkelheit auf. Vor dem Gebrauch 

- wird diese Fliissigkeit mit Essigsaure, 5—6 Tropfen auf 
100 ccm, angesauert. — Je nach der GrolBe werden die Ob- 
jekte 12—24 Stunden im Dunkeln fixiert und dann in starken 
Alkohol tibertragen. Nach abermals 12—24 Stunden konnen 
dieselben geschnitten werden. 

b) Woiters: Die mit der Kultschitzkyschen Flussigkeit 
fixierten, in Zelloidin moglichst diinn geschnittenen (5—10 / li ) 
Stiicke werden auf 24 Stunden in folgende Beize tibertragen: 

10%iges Vanadium chloratum .... 2 Teile 

8%iges Aluminium aceticum liquidum 8 » 

Nach kurzem (10 Minuten) Waschen mit Wasser kommen 
die Schnittein die Hamatoxylinldsungvon Kultschitzky: 

Hematoxylin 2,0 (alkoholische Ltisung), 

2%ige Essigsaure —100, 

eventuell ein paar Tropfen Osmiumsaure (Kaes, 91) 
auf 24 Stunden (bei 30®) und werden dann in 80%igem salz- 
saurehaltigem Alkohol entfarbt, bis die Schnitte einen hellen 
blauroten Ton zeigen. tJbung beim Entfarben ist erforderlich. 

770. Borchert schlegt fiir Rtickenmarke, resp. Ge- 
hirne kleineren Volumens von niederen Wirbeltieren fol- 
gendes Terfahren vor: In Formalin fixierte Objekte werden 
in 3 mni groBe (wenn es angebt, in noch Weinere) Soheiben 
zerschnitten und in l%ige Osmiumsaure auf 24 Stunden 
tibertragen. Nach mehrstiindigem Waschen und Behand- 
lung mit allmehlich verstarkten Alkoholen wird in Paraffin 
geschnitten (20 dick). Die angeklebten Schnitte werden 
wenige Sekunden mit %%igem Kalium hypermanganicum 
hehandelt, mit dest. Wasser gespiilt und in Acid, oxalicum 
1,0, Kal. sulfurosum 1,0 und Aq. dest. 200 (wie bei Pal) 
gebleicht. Nach beendeter Differenzierung wtischt man 
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mehrere Stunden in flieBendem Wasser, entwassert, Kanada- 
balsam. (Ausprobiert fiir Frosche, Selachier, Schafe.) 

771. Streeter farbt die Markscbeiden in Paraffin- 
schnitten. Fixierung in 5%igein Kaliumbichromat mit 
2% Fluorchrom 4—8 Tage bei Zimmertemperatur; wah- 
rend dieser Zeit wird die Fliissigkeit einmal gewechselt. 
Dann werden die Stiicke in oft zn wechselndem 80%igem 
Alkohol 1—2 Wochen gewascben (Waschen nait Wasser 
wurde nicht probiert) und 4—6 Tage in W e i g e r t scbem 
Hamatoxylin (§ 761) gefarbt, (Die Losung ist nach dem 
1. und 3. Tage zu erneuern.) 48 Stunden in 70%igem Al¬ 
kohol gewascben, mit Paraffin geschnitten. Die mit EiweiB 
angeklebten Schnitte werden nach W e i g e r t oder Pal 
differenziert. 

772. Flechsig (76) hat darauf aufmerksam gemacht; 
dal3 bei Embryonen, Foten und jungen Tieren Nervenbahnen 
nicht gleichzeitig markhaltig werden, und darauf eine Methode 
fUr das Studium des Faserverlaufs im Zentralnervensystem 
gegriindet. 

773. Farbemethode nach March! (85): Miillersche Fliissig- 

keit 8 Tage. Mdglichst kleine Stiicke kommen ohne Aus- 
waschen in: Miillersche Fliissigkeit 2 + Osmiumsaure l%ig 
1 Teil 5—8 Tage. Auswaschen (einige Tage). Zelloidin etc. 
Die degenerierenden (nicht die degenerierten) 
Fasern werden schwarz, alles andere leicht gelb. Vgl. 
W e i g e r t (98). ^ . 

Da bei der Marchischen Farbung bloB kleine Gehirn- 
stiicke sich gut farben, weil sonst schwarze Schollen an 
Stellen sich ablagern, die nicht degeneriert sind, empfiehlt 
T e 1 j a t n i k (97) zur Beseitigung dieser der Methode 
anhaftenden Mangel folgende Modifikation: Es werden 
1% cm dicke Stiicke vom Nervensystem in Miillersche 
Losung eingelegt, dann in Ghrompsmiumlosungen, deren 
Konzentration allmahiich gesteigert wird; zuletzt werden die 
PrSiparate mit hypermangansaurem Kalium und mit Oxal- 
saure behandelt (wie in der Palschen Methode); bei dieser 
Behandlung sollen diejenigen schwarzen Schollen, die keine 
Degenerationsprodukte sind, versohwinden. 

774. Weigerts (95) Neurogliafarbung: 

1, Fixierung (und Beizung). Diese beiden Prozeduren 
kann man getrennt oder vereint vornehmen. Man trennt 
sie, wenn man die Praparate auch nach anderen Methoden, 
z. B. der Marchi-, Golgi-, Nissl- oder Marksoheiden-Methode, 
behandeln will. In diesem Fall Fixation mit Formol 1 : 10. 
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§ 774 * 


Stiicke nicht liber einen halben Zentimeter dick! Material 
moglichst friscb. GroBe Schalen mit FlieBpapier belegt* 
Die Fiiissigkeit ist nach dem 1. Tage zu wechseln; etwa 
4 Tage geniigen zur Fixierung. Die so fixierten Stiicke 
konnen jabrelang ohne Nachteil fiir die Neurogliafarbung 
aufbewahrt werden. 

2. Beizung (s. Weigert, 94). Besonders zu empfeh- 
len ist: 

5% essigsaures Kupferoxyd, 

5% gewohnliche Essigsaure, 

214 % Chromalaun in Wasser. 

Hierbei ist zu beacbten: der Chromalaun wird zuerst 
in Wasser gekocht, dann werden die beiden anderen Kom- 
ponenten zugesetzt, und zwar zuerst die Essigsaure uiid 
dann das feingepulverte, neutrale essigsaure Kupferoxyd. 
Man ruhrt gehdrig urn und laBt erkalten. 

In diese Losung, welche auch fiir Markscheidenfarbung 
2u empfehlen ist, kommen die in Formol fixierten Stiicke 
auf 4—5 Tage bei Brutofentemperatur oder bei Zimmer- 
temperatur auf etwa 8 Tage. Will man nur die Neuroglia 
gefarbt erhalten, so ist es besser, die frischen, nicht iiber 
yo dicken Stiicke mit Umgehung des einfachen For- 
mols direkt in jene Kupferchromalaunldsung zu bringen, 
der inan dann 10% Formol zusetzen muB, Wechseln der 
Fiiissigkeit! — Zum Schneiden werden die Stiicke mit Wasser 
abgespult, in Alkohol entwassert und mit Zelloidin durch- 
trtokt. 


pie Schnitte kommen auf etwa 10 Minuten in eine 
73 %ige Losung von Kalium hypermanganicum, dann Aus- 
waschen durch AufgieBen von Wasser, dann Verbringeii 
der Schnitte in die Reduktionsfliissigkeit (5% Chromogen 
und D% Ameisensaure [spez. Gewicht 1,20] in Wasser). 
Alan filtriert sorgfaltig. Vor dem Gebrauch setzt man zu 
yo ccm dieser Fiiissigkeit 10 ccm einer 10%igen Losung 
von Natriumsulfit (einfach schwefligsaures Natron). Schon 
nach wenigen Minuten sind die durch Kalium hyperm 
gebraunten Schnitte entfarbt, aber man laBt sie zweck- 
maBiger noch 2—4 Stunden in der Losung. Will man das 
Bindegewebe farblos erhalten, so kann man jetzt die Vor- 
bereitunpn fiir die Farbung abschlieBen; wenn nicht, und 
man vull das Bindegewebe und das Nervdse in der Kon- 
trastfarbe ting^eren so bringe man die Schnitte nach dem 
AbpeBen der Reduktionsfliissigkeit und nach zweimaligem 
AutgieBen von Wasser in gesattigte, wasserige Chromo- 
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genlosung (5% Chromogen in Aqua destillata). Man fil- 
triere sqrgfaltig! In dieser Losung bleiben die Schnitte iiber 
Nacht, je Itoger, desto intensiver wird die Kontrastfarbung 
des Nervensystems, dann gieBt man wieder zweimal Wasser 
auf, und nun sind die Schnitte fertig zur Farbung. 

3. Farbung; diese ist eine modifizierte Fibrinfarbung, 
s. § 495. Die Jodjodkaliumlosungist unverandert (gesattigte 
Lcisung von Jod in 5%iger Jodkaliumlosung). Statt der 
iiblichen Gentianaviolettlosung benutzt man aber eine heiB- 
gesattigte und nach dem Erkalten von dem Bodensatz ab- 
gegossene alkoholische Losung (70—80% Alkohol) von 
Methylviolett. Dieser Losdng setzt man auf je 100 ccm 
5 ccm 5%iger wasseriger Oxalsaurelosung zu. Die AnilinQl- 
xylollosung ist nicht im Verhaltnis von 2 AnilinOl: 1 Xylol, 
sqndern 1:1. Im iibrigen ist die Farbung wie bei der 
Fibrinmethode, die Reaktionen gehen sehr rasch vor sich. 
Schnittdicke nicht iiber 20 

775. Bartel schlagt folgende Modifikation vor: er durch- 
trankt statt mit Zelloidin mit Paraffin und behandelt 
die Schnitte, — ohne das Paraffin zu entfernen bis Jod- 
jodkalium inklusive ebenso, dann wascht er die Schnitte 
gut mit destilliertem Wasser, fangt sie auf Objekttrager 
auf, § 237, trocknet sie bei 38® G und iibertragt sie in Anilinol- 
Xylol (1 zu 10 bis 1—100); hier iSst sich Paraffin, und die 
Differenzierung geht nur sehr langsam (12—24 Stunden) 
vor sich. Nach dieser Methode kann auch an Material 
bis 36 Stunden nach dem Tode gefarbt werden. — Bartel 
gibt Zeiten an fiir Paraffinschnitte, welche nach der W e i - 
gertschen Glia-Methode gefarbt werden sollen: Ka- 
lium hypermanganicum %% ^—1 Stunde; 

C h romogen-Ameisensaure-Natriumsul- 
f i 11 0 s u n g 6—12 Stunden: alkoholische Methyl- 
violettlosung 12—24 Stunden; Jodjodkalium 
Stunde. 

776. Die so wichtigen Methoden von Benda (00) iiber 
Neuroglia-Farbung gebe ich iii extenso: 

Vorbehandlung: 

1. Kleinste Stiickchen moglichst frischen Materials auf 
zwei Tage in mindestens 10%igem bis reinem Formalin 
(Sobering). 

2, Beizung heliebig lange, aber mindestens zwei Tage im 
Briitofen mit Weigerts Gliabeize (heiBgelost 2,5 g 
Chromalaun auf 100 aqu.; dazu 5 g essigsaures Kupfer- 
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oxyd. 5 g konzentr. Essigsaure). Hiernach griindliche 
(zirka 24 stiind.) Wasserung. 

3. Nachbeizung zwei Tage mit 0,5% wasseriger Chrom- 
saureldsung. Dann 24 stiindige Wasserung. 

4. Entwassern in steigendem Alkohol. 

5. Paraffindurchtrankung. 

6. Schneiden und Aufkleben der Schnitte. 

7. Auswascliung des Paraffins mit Xylol oder Benzin, 
Alkohol absoL, Alkohol 90%, Wassern. 

Far b ung A: 

8. Beizung der Schnitte 24 Stunden in 4% Eisenalaun- 
Idsung Oder in verdiinntem Liqu. fer. sulfur, oxyd. 
1 : 2 Vol. Aqu. dest. 

9. Abspiilen in flieBendem Wasser 15—30 Sekunden. 

10. Farben in diinner (bernsteingelber), wasseriger Ldsung 
von sulfalizarinsaurem Natron (Kahlbaum). 

11. Eintauchen in destilliertes Wasser und Abtupfen mit 
FlieBpapier. 

12. Farben in 0,l%iger wasseriger Ldsung von Toluidin- 
blau (Erwarmen im Uhrschalohen, dann ca. 15 Mi- 
nuten in der erkaltenden Fliissigkeit). 

13. Abspiilen in l%iger Essigsaure. 

14. Abtrocknen mit FlieBpapier, Eintauchen in Aik. 
abs. 

15. Differenzieren in Kreosot ca. 10 Minuten unter schlieB- 
licher Kontrolle des Mikroskops. 

16. Abtrocknen mit FlieBpapier, Xylol (mehrmals iiber- 
spiilen), Balsam. 

F.ar b u n g B: 

10. 24 Stunden in weingelber, wass. Hamatoxylinldsung. 

11. Differenzieren in 30%iger Essigstore, bis der Schnitt 
blaugrau ist. 

12. Abspiilen mit Aqu. dest. und Abtupfen mit FlieB¬ 
papier. 

13. AufgieBen von Anilinwasser-Gentianaldsung (nach 
Ehrlich) oder Methylviolett-Oxalsaure W e i g e r t, 
konzentrierte Ldsung in 70%igem Alkohol und 5 com 
auf 100 einer 5%igen Oxalsaureldsung, oder Kristall- 
violett-Anilinwasser-SalzsS.ure (Benda), Erwarmen, 
bis Dtopfe aufsteigen. 

14. Abspiilen und Abtupfen mit FlieBpapier. 

15. Uberspiilen von Jodjodkaliumldsung. 

16. Abspiilen, Abtrocknen. 
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17. Differenzieren mit Anilin-Xylol zu gleichen Teilen. 

18. Abtupfen, mehrmaliges Uberspiilen von Xylolbalsam. 
Oder endlich 

FarbungC: 

10. 24 Stund. in weingelber, wass. Hamatoxylinldsung. 

11. Differenzieren und Nachfarben mit Pikrinsaure, Saure- 
fuchsin (nach Van Gieson). 

12. Alkohol usw. Balsam. 

777. Bei Mallorys (00) Neurogliamethode kommen 
diinne Stiicke wenigstens 4 Tage in den Thermostat, 4—8 
Tage in gesattigte wasserige Pikrinsaurelosung, 4—7 Tage 
im Thermostat (oder 3—4 Wochen bei Zimmertemperatur) 
in 5%iges wasseriges Kaliumbiohromat, durch die Alkohole 
in Gelloidin. Die Schnitte 15—30 Minuten in %%ige was¬ 
serige Losung von Kalium hypermanganicum; abspiilen in 
Wasser, 15—30 Minuten in l%ige wasserige LSsung 
von Oxalsaure, griindlich waschen, 24 Stunden oder langer 
farben in Mallorys Phosphorwolframsaurehamatoxylin 
(s. § 325) waschen in Wasser, 5—25 Minuten differenzieren 
in 30%iger alkoholischej Losung von Ferrum sesquichlor. 
(frisch hergestellt), waschen, kurz in 96%igen Aik., Origa- 
numdl. Xylol, Balsam. 

F i e a n d t (10) wendet das Verfahren mit einigen 
Modifikationen auf Paraffinschnitte an nach Fixierung 
in Sublimat-Trichloressigsaure nach Heidenhain (SubL 
70, Chlornatrium 6, Aqu. dest. 1000, Trichloressigsaure 20, 
Essigsaure 10 Teile). 

20. Kapitel. Herz, Blutgrefafse und deren Verteilung, 
Lymphgefafae und Saftkanale, 

778. Um die Anordnung und die gegenseitige Lage 
der verschiedenen Gewebsteile, welche die Herzwaud zu- 
sammensetzen, kennen zu lernen, ist es ndtig, Schnitte 
durch die Herzwand anzufertigen, die man in beliebiger 
Weise (Muller sche Losung, Ghromsaure, Formalin, 
Alkohol etc.) fixiert und weiter behandelt hat. Fiir die 
Isolation yon ZeUen der Purkinjeschen Paden, glatten und 
Herzmuskelzellen, verfahre man nach § 659. 

779. Das Endo- und Perikard kdnnen (s. § 434) ver- 
silbert, mit der Pinzette abgezogen (oder durch Flachen- 
schnitt mit dem Rasiermesser als diinne Lamelle abge- 
tragen) und in Glyzerin oder Kanadabalsam eingeschlossen 
werden. 



:218 Herz, BlutgefalBe und deren Verteilung etc. .§ 780—784. 

780. M i c h a i 1 0 w (08 Ui 10) empfiehlt zur Unter- 
auchung des intrakardialen Nervensystems das isolierte 
Herz arbeitend, d. h. sich mehr oder weniger zusammen- 
ziehend, zugleich auch vital zu farben, indem man in 
auf 60® C erwarmter Locke sober Losung (s. § 59), die 
er an Stelle der physiologischen Kochsalzlosung setzt, 
%% Methylenblau lost, *daraus schwachere Lo- 
sungen (V 8 '“V 32 %ig) bereitat, bei37—39®in Schalen farbt, 
deren Boden mit benetztem Filtrierpapier bedeckt ist und 
die Schnitte in Intervallen von 15—30 Min. mit einer Pi¬ 
pette mit der Losung iibergieBt, durch welche zuvor S a u er¬ 
st o f f geleitet wird, wie auch die Farbung in einem Sauer- 
stoffmilieu ausgefiihrt wird. 

-Michailow (10) fixiert in groBen Quantitaten 
des zunacbst erwarnaten Fixators (Molybdansaures Ammo¬ 
nium 8,0 g, Formalin 0,5 com, Aqu. dest. 100 com) * fiir 
24 Stunden, wascht in warmem Wasser aus, entwassert 

2 Stunden mit Aik. und libertragt durch Bergamottol 
in Xylol, Damar-Xylol. 

781. GroBte und groBe GefaBe fixiere man beliebig 
und schneide sie in Zelloidin. Farbung fiir elastische Fasern 
mit der Orzein- (s. § 530) und der, Kresofuchsin-Methode 
(s. § 527), fur Bindegewebe nach § 511. 

782. Die Media dieser GefaBe wird mit Kali-(Natron-) 
lauge, % Alkohol (24 Stunden und langer) Oder l%iger 
Weinsaure einige Stunden behandelt; es lassen sich nach 
dieser Vorbehandlung elastische Elemente — Flatten, 
Netze und Fasern durch sorgfaltiges Spalten und Zupfen 
stellenweise isolieren. 

783. Mittlere Arterien und Venen werden geschnitten 
und mit Pikrokarmin § 347 tingiert (Muscularis). 

784. Kleine und kleinste GefdBe (ohne vasa vasorum 
mit einer diinnen [aus einer Reihe Muskelelemente be- 
stehenden] Muskulatur, in der Arterie zirkuldr und’ der 
Vene der Lange nach verlaufend) studiert man an kleinen 
ausgeschnittenen Stuckchen der mit Formalin fixierten 
Pia mater des menschlichen Gehirns, welche ausgebreitet 
wie Schnitte behandelt und z. B. mit Htoiatoxylin-Eosin 
gefarbt werden kdnnen. Dieselben, aber auch die 
k 1 e i n s t e n der mittleren studiere man an Schnitten 
durch verschiedene Organe, vornehmlich an denen der Lunge, 
die in der Nahe des Hilus derselben gewonnen wurden, 
LympligefaBe an den groBen Lymphknoteh und GefaBen 
z. B. der Inguinalgegend. 
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785. Man kann die Kapillaren und alien!alls k 1 e i n e 
Arterien und Venenan etwas nachgedunkelten, 
Tersilberten (s. § 434) diinnen Lamellen, die z. B. mit 
Hamatoxylin nachgefarbt worden sind, untersuchen. 

Noch bessere und sicherere Resultate fiir die Unter- 
suchung derselben Objekte erhalt man, wenn man einem 
durch Chloroform getdteten Frosch z. B., den man durch 
Abschneiden der Herzspitze verbluten lieB, eine dtinne 
<1—5%oig6) Silbernitratlosung, oder Silber-Gela- 
tine, § 797, in die GefaBe einspritzt, bis das ganze GefaB- 
system gefiillt ist (Frosch 10—15 ccm). Von so vorbehandel- 
ten Frdschen k()nnen Mesenterien, Lungenalveolen, Harn- 
blase entnommen, abgespiilt, mit Alkohol fixiert und ein- 
geschlossen werden; solche Praparate zeigen auBer den 
Endothelgrenzen die Grenzen der glatten Muskeln. 

786. Fixiert man BlutgefaBe, z. B. die art. tibialis, 
in Orthschem Gemisch (§91) oder mit Formdl allein, 
beizt die Schnitte mit Kupferazetat und Ghromsaure 
'§ 766, farbt mit W e i g e r t schem Hamatoxylin (§ 761) 
und zieht vorsichtig unter Kontrolle mit Borax-Ferricyan- 
kalium aus § 761, so farben sich in der Media der Blut- 
gefaBwande starre . geradlinig verlaufende jjtelegraphen- 
drahtahnliche'^ Fasern. Ebensolche findet man zerstreut 
im Bindegewebe. t) ii r k c. 

787. Nicht injizierte Kapillaren kollabieren in deni 
MaBe, daB man sie oft in Schnitten nicht erkennen kann. 
Um die Verbreitung derselben zur Anschauung zu bringen, 
injiziert man die GefaBe. 

Die Injektionstechnik ist zu einem besonderen, um- 
fangreichen Zweige der mikroskopischen Technik heran- 
gewachsen (s. Hoyer, 10). Wir sehen von der Schilderung 
der Injektionsapparate, Technik des Einftihrens und Be- 
festigens der Kaniile etc. ab und begniigen uns mit Angube 
zweier erprobter Injektionsmassen; einer roten und einer 
blauen. 

788. Es ist dies zunachst die Gelatine-Karminlosung. 
Sie wird folgendermaBen hergestellt: Man bereite sich 
einen Karminbrei (etwa 4 g Karmin und 8 ccm Wasser). 
Zu diesem gieBe man so viel Ammoniak hinzu, wie ndtig 
ist, um den Karmin in Losung zu bringen, was daran zu 
erkennen ist, daB das Ganze lackfarben wird. Anderseits 
lege man etwa 50 g Gelatine in dest. Wasser und lasse sie 
darin etwa 24 Stunden aufquellen. Dann erwarme man die- 
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selbe, nachdem man das Wasser mit den Htoden ausgepreBt 
hat, auf dem Wasserbade auf etwa 60° C (nicht liberwarmen); 
ist sie geschmolzen, so fiige man unter bestandigem Um- 
riihren so viel von dem Karminbrei hinzu, als notig ist, um 
eine bestimmte Farbenintensitat zu erzielen. Man mische 
sorgfaltig mit einem Glasstabe, bis sich der Karmin gleich- 
mafiig in der Gelatinemasse verteilt hat. Nun trdpfle man 
in diese Ldsung (etwa 25%ige) Essigstoelosung unter be¬ 
standigem Umriihren hinzu, bis die dunkel-kirschrote 
Lackfarbe in eine ziegelrote iiberzugehen anfangt. Ist das 
der Fall, so ist die Masse neutral, und man filtriere sie 
durch Flanell. 

Die Masse wird in warmem Zustande einem vorher auf 
37—38° C in warmem Wasser gewarmten, durch Massieren 
vor Einbinden der Kaniile moglichst blutleer gemachten 
Tiere injiziert (bei Amphibien geniigen schon ca. 30° C). 
Die so injizierten Organstiicke werden in Spiritus fixiert. 

Will man kleine Tiere ganz injizieren, so empfiehlt 
es sich, die Kaniile durch das linke Herz in die Aorta einzu- 
fiihren und so einzubinden, oder, bei groBeren Tieren, 
resp. bei genauer auszufiihrenden Injektionen, indem man 
in eines der zufiihrenden GefaBe des zu injizierenden Or- 
ganes die Kaniile einfiihrt. Eine passende Unterbindung 
einiger der iibrigen GefaBe ist zu beriicksichtigen usw. 
Man injiziere langsam unter geringem Druck. 

789. Das im Wasser lOsliche Berlinerblau, Ranvier (89), 
in im Wasser gesattigter Ldsung zu der wie in § 788 herge- 
stellten Gelatine in der W^me hinzugesetzt, liefert eine 
blaue Injektionsmasse. Die mit Berlinerblau injizierten 
Stiicke lassen nachheriges Fixieren mit Chromstare, chrom- 
sauren Salzen etc. zu. BlaB gewordene Stiicke (oder Schnitte) 
erlangen ihre blaue Farbe in Nelkenol wieder. Behandelt 
man die mit Berlinerblau injizierten Stiicke oder Schnitte 
mit Palladiumchloriirlosuhgjso geht die blaue 
Farbe in eine tiefbraune iiber, und diese Farbe bleibt un- 
verandert (K u p f f e r). 

Fertige Injektionsmassen sind durch Griibler & Co. 
zu beziehen. 

790. Bearbeitet man mit Gelatinemassen injizierte 
Praparate (kleine Stiicke) mit Osmiumsaure, so quellen 
sie nicht mehr in kaltem und losen sich in heiBem Wasser 
nicht mehr. R a n v i e r 85. 

791. Gelatine, welche bei Zimmertemperatur fliissig 
bleibt. kann man nach Tandler durch Jodkaliumzusatz 
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folgenderweise gewinnen: Man lost 5g Gelatine in 100 g 
Wasser unter leichtem Erwarmen, fiigt dann, je nach Be- 
darf, ob naan eine dunkler oder heller gefarbte Masse her- 
stellen will, Berlinerblau ein und setzt zuletzt langsam, 
unter Umriihren eintragend, 5 g Jodkaliuin hinzu. Die 
so gewonnene Masse ist bei 17® C fliissig. Setzt man noch 
mehr Jodkalium zu, so kaim man die Masse bei noch 
tieferen Temperaturen fliissig erhalten. 

793. Grosser (00) empfiehlt als kalte Injektions- 
masse filtriertes mit Tusche verriebenes Huhnereiweiii. 

793. Hamburger (08) versetzt kaufliche Tusche- 
1 0 s u n g (Giinther-Wagnersche fliissige Perltusche) mit 
EiweiBlosung 1:1 oder 3 Vol. Blutserum mit 2 Vol. fliissiger 
Perltusche. (Pferdeserum, Rinderserum). Fixation Subli- 
mat, Formol. 

794. Es ist vor Jahren von Altmann (79) folgendes 
Verfahren vorgeschlagen worden: Man injiziert GeMe (z. B. 
der Niere, Iris, Ghorioidea, Retina, Haut) mit Olivenol; so 
injizierte Organe werden mit Osmiumsaure (s. § 99) behandelt, 
wobei sich die injizierten Gefai3e schwarz farben. Die nicht 
durchsichtigen massigen Organe konnen auf einem Gefrier- 
mikrotom in diinne Scheiben zerlegt werden, worauf sie eben- 
falls in Osmiumsaure (1% auf 24 Stunden) kommen, Es 
werden dabei die mit Ol gefullten GefaBe schwarz. Diese mit 
Osmiumsaure fixierten schwarzen Olstrange (GefaBe) sind so 

. widerstandsfahig geworden, daB man allerdings mit groBer 
Yorsicht solche Schnitte auf dem Objekttrager mit aqua 
Javelli behandeln kann, wobei samtliche Gewebsteile gelost 
werden. Auf diese Weise kann man mikroskopische Kor- 
rosionspraparate der kleinsten GefaBe und Kapillaren er¬ 
halten. — Solche Praparate konnen auch durch Wasser in 
Glyzerin oder durch Alkohol in Kanadabalsam tibergefuhrt 
werden. Diese Prozedur erfordert aber besondere Sorgfalt, 
da die korrodierten Praparate ungemein brtichig werden. 

795. Eine andere Methods, die sogenannte Fettimpragnation 
der Lymphwege, ist ebenfalls von Altmann angegeben. 
Man bereite zu diesem Zweck entweder: 1. Olivenol 1 Vol., 
Alkohol abs. ^4 Vol. und Schwefelather % Vol., das Ganze 
muB klar aussehen; oder 2. Rizinusol 2 Vol., Alkohol abs. 
1 Vol. 

Man lege frische Gewebsstucke, z. B. Hornhaut, in nicht zu 
wenig Mischung von 1 oder 2. Nach 5—8 Tagen kommen 
die Stiickchen aus dem Gemisch 1 oder 2 auf einige Stunden 
in Wasser, wobei die auBerlich anhaftendeh Fetteilchen ab- 
gespiilt und die in den Kanalen enthaltenen niedergeschlagen 
werden. Es kommen die Stticke auf 24 Stunden in l%ige 
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Osmiumsaure and konnen, wie bei den GefaBen, entweder 
direkt mit aqua Javelli corrodiert werden, oder, wenn notig^ 
erst nachdem sie auf einem Gefriermikrotom geschnittea 
worden sind. 

Will man die Korrosion mdglichst sorgfaltig machen und. 
auf langere Zeit ausdehnen, so kann man aqua Javelli mit 
1 Oder 2 Volumen Wasser verdunnen. 

706. O. Schultze (10a) korrodiert Larven anurer Am- 
phibien in l%iger Chromsaure, dazu Eau de Javelle und. 
10%ige Kalilauge im Verhaltnis von 80 : 5 com ; 10 Tropfen 
(bei groBeren Larven bis auf 2000 Eau de Javelle). 

797. Um Lymphkapillaren, resp. Lymphspalten, zu inji- 
zieren, wird die Methode der Injektion durch Eiastich ange« 
wandt, die mit Berlinerblau (siehe § 789) geubt wird, oder 
mit wasseriger Silbernitratlosung 1 : 1000 oder aber mit 
Silbernitrat, gelost in Gelatine (14 auf 100) (Ranvier, 89). 
Man lege Gelatine auf 12 Stiinden in eine reichliche Wasser- 
menge, presse sie mit den Handen moglichst gut aus und 
verflussige sie durch Erwarmeh, dann erfolgt der Silber- 
nitratzusatz. 

21. Kapitel. Lympliknoteu, Milz und Knoohenmark. 

798. Fiir die grobe Orientirung tiber den Bau der 
Lymphknoten geniigen Sohnitte durch kleinere Knoten, dia 
dem Mesenterium einer Katze etwa entnommen und mit- 
Alkohol, Formalin, Flemming scher Fliissigkeit, Subli- 
mat fixiert worden sind. 

An mit Hamatoxylin und Eosin gefarbten Schnitten 
kann man sich bequem fiber die Verbreitung der Mark- 
und Rindensubstanz orientieren; die Trabekel und die Kap- 
sel erscheinen in der Eosinfarbe; fiir Bindegewebe farbe^ 
man nach §361ff, 511 ff oder 518 ff.., 

Um das Endothel der Trabekel zur Darstellung zu 
bringen, spritze man von einem vas afferens aus, oder ein- 
facher, durch Einstich in den Lymphknoten, schwache,. 
z. B. ^/loVoige Silbernitratlosung ein. Nach einer. halben 
Stunde wird die Driise in Alkohol fixiert. Schnitte, die= 
nicht unter 15 dfinn sein diirfen, zeigen die bekannte 
Endothelzeichnung auf den Trabekeln. 

Zellige Elemente der Milz untersucht man an Strich- 
praparaten aus der frischen Milz, die man wie Blutprapa- 
rate behandelt. 

799. Fiir das Studium der Keimzentren Flemmings, 
empfehlen sich neben den Lymphknoten selbst die solitaren 
Knotchen des Darmes. Lymphknoten oder Darmstficka 
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werden am besten mit Flemming sober Ldsung fixiert 
und mit Safranin gefarbt. 

800. Das retikulierte oder adenoide Gewebe ist an 
intakten Schnittpraparaten nur wenig oder gar nicht wahr- 
zunehmen, wobl aber an sehr diinnen Schnitten (1—3 ^). 
An dickeren Schnitten kommt es erst dann zu Gesicbt,. 
wenn man die Zellen auf irgendeine Weise entfernt. 

Schnitte durch Lymphknoten, die entweder frisch oder 
mittels eines Gefriermikrotoms angefertigt worden sind, 
werden auf einem Objekttr^ger mit wenig Fliissigkeit aus- 
gebreitet und mit einem feinen Malerpinsel vorsichtig be- 
tupft; die Leukozyten bleiben am Pinsel zum Teil hangen, 
und man kann das Prdparat nachtraglich etwa mit Hama- 
toxylin farben, wobei sich die adenoiden Netze blau tin- 
gieren. Pinselmethode. (His, 61.) • 

Aber auch an zuvor fixierten Praparaten, die ge- 
schnitten worden sind und einige Zeit im Wasser gelegen 
haben, kann man das Pinseln sowohl, wie die nachst- 
folgende ebenfalls von His angegebene Methode iiben, 
nach der man Schnitte in einem zur Halfte mit Wasser 
gefiillten Probierglaschen einige Zeit schiittelt. Setzten wir 
zum Wasser Froschgalle zu, so sohien es uns, als ob wir in 
kiirzerer Zeit bessere Resultate erzielten; es ist nicht un- 
mOglich, dafi ein Teil der in den Maschen des Retikulums 
gelegenen Elemente sich in der Galle lost. — Bei dieser- 
Prozedur werden die meisten Leukozyten entfernt, und 
wenn man nun die Schnitte ausbreitet und farbt, so sieht' 
man deutlich das retikulare Bindegewebe. 

801. Nach langerer Beleuchtung lebender Tiere mit 
Rontgenstrahlen schwinden die Lymphknoten fast ganz,. 
und das cytogene Gewebe der blutbildenden Organe bleibt 
intakt. Solche Praparate sehen wie ausgepinselt aus, 
H. Heineke,ErichMeyer. Thies machte darauf 
aufmerksam, da6 sich auch das cytogene Bindegewebe mit 
Radiumbesti’ahlung isolieren laflt. 

802. Auch durch Verdauen der Schnitte mit Trypsin 
kann man das retikulare Bindegewebe darstellen (s. § 538 ff.). 

803. Retikuliertes Gewebe in Lymphknoten, Milz etc., 
wird nach Mall (91) dargestellt, indem man in Pankreatin 
verdaute Schnitte auf einem Objektglas ausbreitet und ein- 
trocknen laBt. Dann wird dasselbe mit einem Tropfen 
der LGsung befeuchtet; Pikrinsaure 10 g, absoluter Alkohol 
150 ccm, Wasser 300 ccm. Dies lafit man wiederum ein- 
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trocknen, worauf man den Schnitt mit einigen Tropfen 
SgLnrefuchsin bedeckt und etwa eine halbe Stunde stehea 
laBt. (Saurefuchsin 10 g, absoluter Alkohol 33 com, Wass(3r 
•66 ccm.) Das iiberscbussige Fuchsin wird dann abgegossen, 
der Objekttrager fiir sehr kurze Zeit in die Pikrinsiiure- 
losung gebracht und dann in absoluten Alkohol ubertragen, 
Xylolj Kanadabalsam (ist im wesentlichen Altmanns Gra- 
nulamethode, siehe § 414; vgl. auch §§ 540, 542 u. ff.). 

804. Flint J. M. verdaut in Stlicken, urn das Netz- 
^erk in den Organen zu isolieren. Die Stiicke, welclio 
nicht liber 3 mm dick sein diirfen, werden z. B. in G a r - 
li o y scher Fliissigkeit fixiert. Formalin, Chromsauro 
und. deren Salze, auch Osmiumsaure darf man nicht zur 
Fixierung benutzen. Man entwassere vollstandig und ver- 
fahre weiter nach § 543, 


805. DieBielschowsky sche Methode § 524 eignot 
sich sehr gut, namentlich an Lymphknoten, zur Darstol- 
limg des retikularen Gewebes. Farbt man nachtraglicii 
diinne Schnitte mit Hamatoxylin, so sieht man 
neben dem kernlosen Retikulum auch gleichzeitig das eigent- 
liche cytogene Syncytium. 

806. Um Bindegewebe der Milz klar zur Anschauung 

zu bringen, injiziert W o r o n i n erst physiologische Koch- 
salzlosung in die Blutgefafie (art. oder vena lienalis), um 
Blut wegzuspulen, und erst dann eine passende Fixations- 
iliissigkeit auf demselben Wege nach. Dabei unterbindot 
er die bei der Herausnahme der Milz durchsohnittenen 
Gei^e sbrgfaltig und erhoht dann den Injektionsdruok, 
ins die Milz das 3—4fache des urspriinglichen Volumens 
angenommen hat. Die Kantile wird abgebunden und das 
Grgan^ in dieselbe Fixierungsfliissigkeit iibertragen; es 
. ^ derselben nur wenig. Nach einiger Zeit wird os 

Stucke zerlegt und weiter behandelt. Die Bestandteilo 
der auf diese Weise behandelten Milz riicken auseinandor, 
und es erscheinen, vom Blut nicht mehr verdeckt, das 
retikulare Bindegewebe und die f i x e n Z e 1 - 
1 e n in groBer Deutlichkeit. — 

Ein analoges Verfahren lafit sich auch auf das Studium 
der Ti^cae propriae der SoHeimhaute des Darmes durcli 
Injetoon der Blutgefafie des zu untersuchenden Bezirkes, 
auf (he Untersuchung der Lymphdriisen durch forcierte 
toektion, durch Emstich in die Sinuse etc. anwenden. 
Man gewinnt so klarere Bilder, welche aber immer noch 
jnnerhalb der Norm hegen, da ja alle diese Organe grofleii 
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Volumveranderungen angepaBt sind. — Farbung naoh § 444 
gibt sehr klare Bilder. 

807. Bilder, welche sioh zum Teil von denen unter- 
scheiden, welche die eben beschriebenen Methoden liefern, 
erlialt man bei Anwendung der in § 884 beschriebenen 
Silbermethode auf in Alkohol fixierte Stizoke von Milz und 
Lymphdriise. Vor Anwendung der Methods schneide man 
von den Stiicken die Kapsel weg. In der Milz farben sich 
F a s e r n in der Pulpa, Fasern im Malpighischen Korperchen 
und eine besondere, auch die Gefafie iiberkleidende Kinden- 
schicht des Malpighischen Korperchens (0 p p e 1, 91). Im 
Knochenmark hat Enderlen mit derselben Methodc 
ebenfalls Shnliche Fasern nachgewiesen. 

808. Fiir die Untersuchung der Zellen sind die ver- 
schiedenen Farbungen anzuwenden, die bei der Unter¬ 
suchung des Blutes (siehe § 447 ff.) verwandt werden, auf 
Schnitte, oder indem man sioh duroh Abschaben einer 
frischen Schnittflaohe Material verschafft, welches man 
ganz in der Weise, wie bei Blut, behandelt. 

809. Elastische (?) Fasern der venosen Kapillaren der 
Milz farbe man mit Orzein v. E b n e r (99) (siehe § 530) 
Oder nach W e i g e r t, besser mit Bleu de Lyon, Bindo- 
gewebsfibrillen nach Hansen. Wie wir gefunden haben, 
farben sich die »Fadennetze« H e n 1 e s der Billroth- 
schen venosen Kapillaren, in der Milz nicht nur mit Orzein 
und naoh dem W e i g e r t schen Verfahren (siehe § 527), 
sondern auch nach dem Hansen schen Verfahren (siehe 
§ 511). 

Die Injektion der MilzgefaBe gehOrt zu den schwierigsten 
Problemen der Injektionstechnik, ein Umstand, der in der 
Anordnung und Besohaffenheit der Blutgefafie gelcgen 
sein mag. 

810. Zum Nachweis von nicht organisch gebundenem 
Eisen in S c h n i 11 e n der Milz, liberhaupt eisenhaltiger 
Organe, empfiehlt sioh die Berlinerblaureaktion (nach dem 
Verfahren von Wioklein, 89). Am besten nicht aufge- 
klebte Schnitte in Alkohol fixierter Praparate werden 
mittels Glashakchen in ein 25 com l%iger Salzs^ure enthal- 
tendes Glasschalchen gebraoht, unmittelbar darauf mittels 
einer Pipette 3 Tropfen einer frisch zubereiteten kalt ge- 
sattigten wasserigen Losung von Ferrocyankaliuni hinzu- 
gesetzt, es wird umgeriihrt und 5 Minuten gewartet. Dann 
komihen die Schnitte in reiohliohe Mengen mehrfach zu 

Oppel, Taschent). d. mikrosk. Teohnlk. 7. Aufl. 
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erneuernden dest. Wassers (etwa ^4 Stiinde), werden ov. mit 
Alaimkannin nachgefarbt, Kanadabalsam. In solchen 
Schnitton ist alles eisenoxydhaltige Pigment geblaiit. 

811. Als eine kombinierte Methode gab Tarta¬ 
ke w s k y fur Eisennaeliweis in den Geweben folgendes Ver- 
fahren fiir Stiicke an. K I e i n e Organstiicke kommen auf 
24 Stunden in Hallsche riiissigkeit (95 cem von 75%igem 
Alkohol, 5 cem Scbwefelammonium), dann in reinen 95%igen 
Alkobol, dem einige Tropfen Schwefelammonium zugefii^ 
sind (Sale ski). Bei Gegenwart von Eisen nebmen die 
Stiicke schwarzgrune bis schwarze Farbung an. Das Schwe- 
feleisen wird nun in Berlinerblau iibergeluhrt; die Stiicke 
kommen aus dem Alkohol in dest. Wasser, dann 15—20 Mi- 
nuten (groBere Stiicke eine halbe Stunde) in l,5%ige Ferro- 
cyankaliumldsung und dann 5—10 Minuten in 0,45%ige 
Salzsaurelosung. In der Salzstore werden die Stiicke etwas 
triib, wenn sie jedoch einige Stunden mit dest. Wasser ge- 
waschen werden, so tritt die Blaufarbung deutlich hervor. 
Nun fixiert man beliebig (nicht Formol), durchtrtokt mit 
Paraffin, schneidet usw. 

81S. Eine Methode, bei welchor neben Eisen Kerne 
und Fett gefarbt werden kdnnen, riihrt von W a 11 a r t (06) 
her. A. 2 g Karmin werden in 10 com Wasser und 8 Tropfen 
roiner Saizsto’e unter Kochen gel5st, 40 cem abs. Alkohol 
zugesetzt und tiiohtig umgeriihrt, das Ganze wird noch 
warm filtriert und das Filtrat auf 50 cem aufgefiillt. B. Go- 
sattigte Losung von Sudan III oder Fettponceau in 80 bis 
90%igem Alkohol. G. 1 g Ferrocyankalium wird in 20 com 
dest. Wasser unter Erwarmen gelOst, also eine 5%ige LOsung. 
Nun mischt man im Verhaltnisse 2 com von Losung A, 2 com 
von Losung B und 2—3 Tropfen reiner Salzsaure; zuletzt 
fiigt man noch 2 cem von Losung C hinzu. Wird die Mischung 
triib, so wird sie filtriert. Die in Formol fixierten Objekte 
werden auf dem Gefriermikrotom geschnitten, die Schnitte 
im Wasser aufgefangen, kurz in 50—70%igen Alkohol mit 
Oder ohne 1% Salzsaure getan und dann 3—15 Minuten 
in der Mischung belassen, ein bis % Minute langes Abspiilen. 
in l%iger Salzsaure in 50—70%igem Alkohol, Wascheii in 
Wasser und Einlegen in Glyzerifi. 

,813- Die Behandlung der Schnitte mit Scliwefcl- 
ammomum, wobei Eisen schwarz wird, diene zur Kontrolle. 

fiber Resorption und Ausscheidung des Bisens s. Erich 
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814. Knoclienmark sieke §§ 60:1, 603, 605 und 807. 

H. H e i n e k 0 hat nachgewieson, daB nach mehr- 
stiindiger Beleuchtung mit R o n t g e n strahlen die spezi- 
fischen Zellen des KDOchenmarks in einer bestinnnten 
Reihenfolge zugrunde gehen und die Stutzelemente, zyto- 
genes Gewebe, librigbleiben. 

22. Ivapitei. Darm und Driisen. 

815. Die MiindhohlenscMeimhaut wird in der gewdhn- 
lichen Weise fixiert, also z. B. mit Formalin, Alkoliol, Sub- 
limat, F1 e m m i n g sober LOsung, und bietet mit Karmin, 
Hamatoxylin-Eosin usw. gefarbt, instruktive Orientierungs- 
bilder. 

Fai3t man Spezielles ins Auge (z. B. Epithel oder 
Driisen), so wtirde man dementsprechend die Method(m zu 
raodifizieren liaben. 

816. Die Speichelkorperclien zeigen molekulai^e Be- 
wegung, welche aber keine Lebensfunktion darstellt: sie 
wird namlioh durch Narkose nioht beeinfluBt. Ebenso 
sind die Molekularbcwegungon in den weilBen Blutzellen 
zu beurteilen. Hagen, Clara. 

817. Die Papilla vallata und foliata (seltener fungi- 
Ibrmis) sind Trager von Geschmacksknospon, welche aus 
Stiitz- und Sinneszellen zusammengesetzt sind; diesc 
werden am besteii, mit dor Flemming schen Ldsung* 
fixiert. 

Diinne Schnitte, die entweder Itogs durch die Knospe 
Oder quer durch dieselbe (sehr genaue Orientierung er- 
forderlich) gefiihrt worden sind, werden entweder mit 
R. H e i d e n li a i n seller Hamatoxylinlosung oder mit Sa- 
franin-Gentianaviolett (siehe § 955) gefarbt. 

818. Will man die Nerven bis zu den Schmeckbecherii, 
resp. den Epitholien, verfolgen, so bedient man sich der 
Golgischen Methode (siehe § 737 ff.), der vitaien Methylen- 
blaufiirbung (siehe § 700 ff.), nach R. y Gayal, § 755, 
oder man verfahrt in folgender Weise: 

Eine Papilla foliata eines Kaniiichcns wird mit cinem 
Rasierrnesser flaoh abgesohnitten, in vorher filtrierten Zi- 
tronensaft auf 10 Minuten eingelegt und auf 40—60 Minuten. 
in Goldoklorid libertragen. Obertragt man nun die Papillc 
in schwach mit Essig^aure angesauertes Wasser, so vollzieht 
nch die Reduktion im Lichte (Ranvier), und es kann 
las Objekt mit Alkohol nachbehandelt und dann senkrecht 
auf die Loisten der Papille gosohnitten werden. Nachdem 
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die Schnitte kurze Zeit mit Ameisensilure, worin sie etwas 
quellen, behandelt worden sind, wird das Praparat in Gly- 
zerin eingesclilossen. 

819, Fiir alle Briisen beachte man, daB man es nicht 
mit in gleicliem Zustande bleibenden Gebilden zu tun hat. 
Die Driisenzelle bildet ein ganz anderes Bild, wenn sie 
sezerniert Oder einige Zeit sezerniert bat, als in der Riihe. 

Die Driisenzellen andern sich fortw^hrend. Man wird 
daher einzelne Stadien herauszugreifen, besonders zu unter- 
suchen, z. B. fiir Magen im 1., 2. und 3. Verdauungsstadium 
(siehe pbysiologische Handbiicber), und die verschiedenon 
Bilder vergleicbend zu studieren haben. 

830. Geeignetes Material verscbafft man sich, indem 
man Tiere zunachst bimgern laBt, dann fiittert und nach 
bestimmten Zeiten totet, Hierzu eignen sich am besten 
Hunde. Kaninchen oder Mause mit leerem Magen zu be- 
kommen, ist schwieriger. Frdsche kann man kiinstlicii 
vermittelst eines kleinen Glastriobters, z, B. mit defibrinier- 
tem Blut, fiittern. 

Die rerschiedenen Stadien kann man auch erzeugen, 
indem man bestimmte Reize einwirken lafit, z. B. Nerven- 
reiznng und gewisse Gifte. 

831. Von groBer praktischer Bedeutung fiir die histo- 
logische Untersuchung sind in erster Linie Pildkarpiu und 
A&opin, da bei Atropin-Intoxikation die Sekretion unter- 
driickt, bei Pilokarpin befordert wird; auf diese Weise be- 
kommt man geladene und erscbopfte Driisenzellen. Die 
beiden Gifte werden in folgenden Dosen beim Kaninchen 
pro Kilo Tier angewendet: Pilokarp. hydrochlor. 1 ccm einer 
5%igen Ldsung; Atropin. sulf. 1 com einer 0,5%igen Losung. 

833. Briisen konnen an geeigneten Objekten lebend 
untersucht werden, z. B. S c h 1 e i m d r ii s e n an der 
Nickhaut des Frosches (s. § 857). 

833. Zur Fixierimg kleiner Stiicke von Speicheldriisen 
verwende man Flemmingsche Losung, Sublimat oder For- 
malin-Alkohol. 

834. S o 1 g e r (96) empfiehlt, fiir Untersuchung frischer 
Briisen Gefrierschnitte (nach dem Vorgang von K o 1 - 
liker) obne Zusatzfliissigkeit zu untersuchen; Umran- 
dung des Deckglaschens verbiitet Verdunstung. Die hier 
sichtbaren Sekretgranula seroser Driisen erbalten sich nach 
Fixierung in 10%iger Formalinldsun^’ (3 Tage), auch in 
Sublimat und Altman ns Osmiumbichromatgemisch. 
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835. Zur Darstellung der Sekretkapillareii serdser 
.Driisenzollen und der Giannuzzischen Halbmonde dient die 
rasche Golgi sche Methode (siehe § 738), M. Heiden- 
li a i n s Eisenliamatoxylinfarbung (siebe § 329), letztere mit 
nachfolgender oder vorausgehender Rubinfarbung; auch 
Ehrlich-Biondis Triazidgemisch (siebe § 365). 

Zur Farbung der Giannuzziscben Halb¬ 
monde empfehlen sicb auch Doppelfarbungen von mit 
Alkohol, Formalin, Sublimat etc. fixierten Stiiokon, z. 13. 
Hamatoxylin-Eosinfarbung. 

836. Die Zellen der Schaltstiieke v. E b ii e r s farben 
sicb mit Karniin und mit Hamatoxylin mtensiver als die 
iibrigen der Driise. 

837. Die Stricbelung der basalen Teile der Epithelien 
der Speicbelrdhren in Speicbeldriisen siebt man am besten 
an mit Osmiumsaure und mit Osmiumsauregemiscben 
behandelten ungefarbt in Glyzerin eingescblossenen PrSpa- 
raten, in Kanadabalsam auob an gefarbten Praparaten 
weiiiger deublich. Das gestriobelte Epitbel der Speichel- 
r d h r e n farbt sicb mit Hamatoxylin-Kongorot (§ 837) 
rotbraun. 

838. An der Mebrzabl der Speicbeldriisen (niobt an der 
Parotis des Kaninchens oder Sublingualis vom Hund z. B.) 
lasson sicb durcb Schiitteln (um den Zutritt der Luft zu 
begiuistigen) kleiner Stlicke derselben mit Pyrogallussaure, 
die Speicbelrdhren dimkelbraun farben (Kalkreaktion); die 
Farbe halt sicb in Alkobol.,(M e r k e 1, 83). 

839. Osopbagus. Fiir Ubersicbtsbilder wable man den 
Osophagus kleinorer Tiore, Von grdfieren Saugern muB 
man entweder die Schleimhaut ab^praparieren und diese 
allein''sclinei(len, oder mit Zelloidin durcbtranken, da sicb 
Schnitte, z. B. qucr durcb den ganzen Osopbagus des 
Menscheti, in Paraffin nur schwer berstellen lassen. 

830. Fiir Magen und Barm dienen die gewdbnlicben 
Fixierungsmethoden, vor allem Sublimat. Stets lege man 
einige Kontrollstiicke in Alkobol und Formalin ein. Man 
nehme mdglichst friscbe Objekte, bei welchen noch keine 
Selbstverdauung stattgefunden hat, fixiere kiirzere Stiicke 
ganz Oder scbncide den Daim auf. Abwascben mit Wasserj 
kann schaden. 

Will man groBere Darmstuckc in toto fixieren, so 
fiille man den Darm. mittels einer geeigneten Spritze, die 
man in das eine Ende einbindet, mit Fixierungsfliissigkeit, 
z. B. Sublimat (Glasspritze), nachdem man das andere Ende 
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zugebundoii hat; ist er inaBig gefiillt, so binde man vor dor 
Spritze auch zu imd lege den Darm in eiae reichliche Menge 
derselben Fixierungsfliissigkeit. Beim Auswassern werdou 
die beiden unterbundenen Enden abgescJinitten. 

Obersichtsbilder liber die Verteilimg der Drusenregioneu 
des Mage n s (auch unter Erhaltung des Oberflachen- 
epithels) bekommt man am besten mit Sublimat (Glas- 
spritze) und Formalinalkohol. Will man Schnitte durch 
einen ganzen Magen (man wahle anfangs kleine Tiere) an- 
fertigen, so kann man in den fixierten Magen Fenster ein- 
schnoideri, um das Eindringen der Durchtrankungsfliissig- 
keiten zu erleichtern und in Zelloidin sclineiden. 

831. Fiir speziello Untersucliung der Mukosa empfiehlt 
es sich, dieselbo mit einem scharfen Messer abzupraparieren 
und dann mit Nadeln auf einer Koj*kplatte auszuspannen. 
Die Korkplatte laBt man auf der Fixierungsfliissigkeit mit 
der Praparatseite nach uiiten schwimmen. 

832. Magen-Driisenzellen. Besonders fiir Sublimat- 
und Formalinschnitte ist die Doppelfarbung Hamatoxylin- 
Eosin geeignet. Eosin farbt bei niederen Vertebraten die 
gekOrnten "Driisengrundzellen, wtorend die Halszellon hell 
bleiben; bei Stogern farbt es die Belegzellen. lUberhaupt 
scheineii die sauren Aniline die Belegzellen zu farben, und 
es konnen daliei die roten mit Hamatoxylin und die blauen 
mit Karmin kombiniert werden. 

833. Fiir die Beurteilung des Materials sind folgende 
Daten notig: Im Hunger sind die Belegzellen klein, die 
Hauptzellen mittelgroB mit basalstandigem Kern und 
wenigeii Granulationen im Zelleib (hell). In der 5. Ver- 
dauungsstunde schwellen die Belegzellen etwas an und 
runden sich ab, die Hauptzellen werden ebenfalls grdBer. 
13 Stunden nach der Mahlzeit werden die Belegzellen und 
die Hauptzellen etwas kleiner, letztere erscheinen aber granu- 
liert, dunkel (R. Heidenhain). Nach geringen Pilo- 
karpingaben erscheinen die Hauptzellen groB und hell, nach 
gi^oBeren klein und granuliert; dabei bleiben die Belegzellen 
unverandert. Chloroform bewirkt Granulationen m den 
Belegzellen (F i c h e r a). Wahrend der Tatigkeit nelimen 
die Granula der Hauptzellen ab, um in der ruhenden Zelle 
anzuwachsen; ob die Anzahl der Granula dabei im Spiele 
ist (Langley und S e w a 11) oder nur ihr Volumen sich 
Sndort (Noll und S o k o 1 o f f), ist eine andere Frage. 

834. Man unterlasse nioht, die MageB^'iisenzeUen 
friseh in isotonischen Losungen zu untersuchen; die Magen- 



§ 835-838. 


Darm und Drusen. 


231 


zellen werden mehr wie andere Zellarten durcli Fixierungs- 
fliissigkeiten verandert. Besonders empfindlich sind die 
Bclegzellengranula. 

835. Korbformige Sekretkapillaren werden an den 
Belegzellen duroh die Golgi sche Methode dargestellt. 
(E. M ii 11 e r , 92). Zimmermann (98) fixiert dieselben 
mit Kochsalz. In pbysiologiscbe Kochsalzlosung 100 iind 
Alkohol 96%ig 200 werden die Sohnitte fiir 10—15 Minuten 
eingelegfc (haufig umraihren); Chromsilber geht in Chlofsilber 
iiber, die Sohnitte bleiben dann in 75—96%igexn AJkohol 
einen halben Tag im Licht stehen, Nachfarben mit Hama- 
toxylin und Eosin oder Saurefuohsin. 

836. Mineralsauren (Salpeter-, Schwefel-, Salzsaure 0,5 bis 
5%) triiben und machen schrumpfen sowolil die Beleg-. als 
die Hauptzellen (Salpetersaure von w e n i g e r wie 0,5% 
bringt die Belegzellen zum Aufquellen, ebenso Essig- 
silure von 0,5—5%) mit steigender Konzentration immer 
mehr. Spiilt man die Saure aber mit Wasser ab, so hellen 
sich die Belegzellen unter Quellen auf, die Hauptzellen bleiben 
triib und scheinen noch Aveiter zu .schrumpfen (R. Heiden- 
h a i n . 70). 

837. Hamatoxylin-Kongorot. Sohnitte der 
in Alkohol oder Sublimat fixierten Fundusschleinihaut 
werden 1 bis V /2 Minuten in B 0 h m e r sohes Hamatoxylin 
gebracht, ,einige Sekunden in l%oig6 wasserige Salzsaure, 
sodann mehrere Minuten in Wasser, oder wenn man eine 
stilrkere Blaufarbung der Kerne und der Hauptzellen be- 
absichtigt, direkt in Wasser abgespiilt. Darauf kominen sie 
fiir 2—5 Minuten in verdiinnte (im Uhrsohalchen sattrot, 
abor gut durchsichtige) wdsserige Losung von K 0 n g 0 r 0 t, 
aus dieser so lange in Wasser oder verdiinnten Alkohol, 
bis das zunachst iiberfarbte Praparat gentigend ausgezogen 
orscheint. Absoluter Alkohol zieht den Farbstoff sehr 
Jangsam aus. Belegzellen erscheinen dann rot und Haupt- 
zelleii blaulioh- Auch die eosinophilen Zellen konneii mit 
Kongorot dargestellt werden (Stintzing, 99). 

838. Magen- und Darmepithelien konnen mittols 
der in § 424 ff. angefiihrten Isolationsmethoden untersucht 
Averden; besonders eignet sich die l®/ooige OsmiumsSLure. 

Das Ausfliefien der freien Enden der Magenepithelien, 
welches bei Anwendung vieler Fixierungsfliissigkeiten er- 
folgt, kann man durch Fixieren mit Sublimat verhiiten. 
Fur Darmepithclien ompfehlen sich Osmiumsauregemischo, 
speziell die /F1 e m m i n g sche Losung. 
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839. Bilder iiber die Petti’esorption erhalt man an 
mit Flemming scher Ldsung behandelten Darmstiicken, 
doch beachte man § 551. 

E w a 1 d s Isolationsmethode und die Zentrifuge (sielie 
§ 431 und 433) eignen sich sehr fiir Demonstration 
des Fettes in isolierten Darmepithelien nach Fettfiitterung 
(Kaninchen). 

840. Bei Untersuchung der Fettresorption ist zu be- 
achten, dafi das Fett, wie durch die Futterungsversache 
Biedermanns (98) mit alkannisiertem Fett naclige- 
wiesen ist, vor seiner Aufnahme in die Zylinderepithelien in 
seine Bestandteile, Fettsauren, bzw. Seifen und Glyzerin, 
wasseplQsliche Verbindungen, zerlegt wird. — Man mu6 
ferner bedenken, daB die Darmepithelzelle den grdBeren 
Teil des Fettes in derselben Form weitergibt, in welcher sie 
ihn aufgenommen hat. Es hS.tten dann die in den Darm- 
epithelzellen und in fast alien Geweben des Darmes nach- 
weisbaren Fetttropfohen, die zweifellos gleichfalls aus den 
resorbierten Spaltungsprodukten des Fettes entstanden sind, 
doch eine ganz andere, dem eigentlichen Wesen der direkten 
Fottaufnahme mehr fernstehende Bedeutung. 0 p p e 1 (99 
und 00). Die Synthese zu Neutralfett findet in den Zellen 
des Dai’mes in Trophoplasten ahnlichen Gebilden 
statt, Altmann, Frank. 

841. Man kann dieselben G r a n u 1 a , welche die Fett- 
synthese besorgen, nach G. Schmidt vital f^rben* Fiit- 
tert man einen Frosch mit 0,1—l%iger Methylenblau- 
losung, totet ihn nach 4 Stimden, schneidet den Darm 
auf und sptilt ihn mit Eingerscher Eliissigkeit (s. § 59), so 
beobachtet man eine intensive Granulaf^biing. Um diese 
zu fixieren, muB man folgende Operationen durchmaclien: 
Einjegen auf 24 Stunden in pikrinsaures Ammoniak und 

Osmiumsaure 4: 2; 6 Stunden in 10%iges Ammonium- 
molybdat; 2stundiges Auswaschen in flieBendem Wasser; 
Durchfiihren sehr kleiner Stiioke durch 70, 90, abs. 
Alkohol, welche mit pikrinsaurem Ammoniak vorher ge- 
sattigt wurden, je 5 Minuten; Zedernholzol, welches man 
ofters wechselt, 24 Stunden; Zedernholzol mit Paraffin ge- 
sattigt im Thermostaten, 24 Stunden; Paraffin. Es sind 
dieselben Granula, welche bei Fettresorption tatig sind, 
welche Methylenblau aufspeichern, Elaioblasten, Gebilde, 
welche mit Ghromophoren und Trophoplasten zum Teil ver- 
glichen werden kOnnen. 
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842. Zotten kOnnen frisch untersucht werden in in- 
differenten Losungen (s. § 52 ff.); namentlicli eignen sich 
die Zotten von Mausen und Ziegen hierfiir. 

Bei alien Fixierungsmethoden hat man mit Kontrak- 
tion der axialen Muskeln der Zotten zn rechnen, weiche 
zur Ablosung des Epithels und ahnlichen Artefakten, 
Griinhagensche Haume, Lieberkiihnsohe Spit- 
zenlocher, tuhren kann. Verhaltnismafiig gute Resiiltate 
orzielt man mit Osmiumsaure. 

843. Nicht aufgeschnittene Ddrme weisen weniger oder 
keine Epithelabldsungen auf, wenn die Muskulatur, bis die 
Fixierungsfliissigkeit die Zotten erreioht hat, ahgestorben 
ist. 1st der Darm aufgeschnitten, so fixiere man ihn nicht 
sofort, sondern lasse ihn, vor Austrocknung geschutzt, 
liegen. Nach einer halben Stunde kontrahieren sich die 
Muskeln in der Regel nicht mehr. Auch an Muskelgifte, 
mit welchen das Tier vor der Fixierung getdtet wird, ist in 
schwierigen Fallen zu den ken. 

844. Das Muzin in S c h 1 e i m d r ii s e n und B o - 
cherzellen des Darmes verschiedener Tiere wird durch 
die basischen Teerlarbstoffe (im Sinne Ehrlichs, siehe 
§ 334) mehr oder weniger intensiv gefarbt, z. B. durch Me- 
thylenblau und Thionin (vgl. H o y e r, 90, H a r i, 01). 

846. Nach Langley, Proc. Physiol. Soc. 2, 89, auCert 
sich die stark quellende Wirkung von Alkohol auf frische 
Schleimgranula bis zur Konzenfcration von 70%; starkerer 
Alkohol lafit die Granula zu unregelmaBigen Formen 
schrumpfen. Diesolbe Wirkung auBert* 0,5—2%ige Os- 
miumsaure. Auch Xylol soil nicht indifferent sein. 

Farbldsungen zur sicheren Schleimf^rbung verdanken 
wir Paul Mayer (96): 

846. Miizikarmin. Karmin 1 g, Chloraluminium 0,5 g, 
dest. Wasser 2 ccm liber kleiner Flamme etwa 2 Minuten 
lang erhitzen, bis das Gemisoh ganz dunkel geworden. 
Dazu 100 ccm Alkohol von 50%. Diese Stammldsung 
ausnahmsweise entweder direkt oder nach Verdiinnung 
auf Alkohol von 50 oder 70% zu gebrauchen, 

in del? Regel aber mit (destilliertem oder) gewdhnlichem 
Wasser auf Vio Muzikarmin (Gehalt an Karmin Vjooo) 
zu verdiinnen, Diese Farbe soil in den Schnitten oder 
diinnen Membranen nur den Schleim rot farben. Eventiiell 
zur Nachfarbung noch Hamalaun. 
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847. Sind auch die Kerne gef^bt, so enthalt die Farbe 
freie SS.ure, und man neutralisiert sie dann durch Zusatz 
von l%igem doppeltkohlensaurem Natron tropfenweise. 

848. Miiehamatem. Hamatein 0,2 g zu zerreiben mit 
einigen Tropfen Glyzerin, dazu Ghloraluminium 0,1 g, 
Glyzerin 40 com, dest. Wasser 60 ccm. ~ Spirituose Losimg: 
Hamatein 0,2 g, Ghloraluminium 0,1 g, Alkohol (von 70%) 
100 ccm, Salpetersaure 1—2 Tropfen. Auch diese Lcisung 
zur Farbung des Schleimes in Schnitten oder diinnen Mem- 
branen. 

849. Das M u z i n lost sich in verdiinnlen Alkalieii, z. B. in 
Kalkwasser, und kann aus diesen Losungen mit Essigsaure 
gefallt werden, Der Niederschlag lost sich im UberschuB der 
Essigsaure nicht. Durch Alkohol wdrd Muzin gefallt, beim 
Kochen nicht. Muzinogen farbt sich nicht mit Hamatoxylin, 
wohl aber Muzin selbst. Man kann dadurch eine tatige und 
eine niliende Druse imterscheiden. R. H e i d e n h a i n (80). 

Bei der Untersuchung des Schleimes haben wir im Auge 
zu behalten, daB diejenigen Muzine, welche man bisher rein 
darziistellen vermochte (Muzin der Submaxillardriise vom 
Rind, Muzin der Sehnenscheiden und des Nabelstranges, 
sowie die Muzine der Weinbergschnecke), zwar die wesent- 
lichsten Eigenschaften gemein haben, jedoch durch Lbslich- 
keits- und Fallungsverhaltnisse voneinander abweichen. 

850. Die Panethsehen Zellen kommen in alien Ab- 
schnitten des Diinndarmes, im Gaeoum und im Appendix, 
nicht aber im Kolon, vor. Sie wurden bei Schwein, Hund 
und Katze nicht gefunden, wohl aber bei Mensch, Kaninchen, 
Mans, Rind, Schaf. Die Granula der P a n e t h sohen Zellen 
fai*ben sich nicht mit Muzinfarben; sie farben sich mit 
Eisenhamatoxylin, Rubin S, Eosin usw. Der basale Teil 
dieser Zellen ist basophil und farbt sich z. B. mit Toluidin- 
blan. K1 e i n 06. 

851. Fiir die Untersuchung der Tunica propria 
vgl. § 800 u. ff. 

852. Stiitzgewebe des Barmrohres. Zum Studium 
der Verteilung der elastisohen Fasern dient die Orzein- 
(siehe § 530) und die Kresofuchsinfarbung (siehe § 527), der 
Bindegewebsfibrillen die H a k s e n sche Farbung (siehe 
§ 511, auch § 524). 

853. Bei Stuokfarbung mit Boraxkarmin mit folgender 
Sohnittfarbung in wasseriger 2o/ooiger Ldsung von Indulin 
4 Stunden werden nach Maas (99) im Darm (Myxine) Kerne 
rot, Plasmazellen und Muskularis rosa, Bindegewebe tief- 
blau. — Ferner erzielt Maas (99) durch Stiickf^bung in 
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c?t\va 2%iger Ldsuiig von Kongorot 2—3 Stuiiden, Aus- 
spiilen und schiielles Durchziehen durcli schwacheren Al- 
kohol zu Alkohol abs* mit folgender Schnittfarbung in stark 
verdunnteni (durchsichtigem) Bdhmerschem Hematoxylin 
5 — 10 Minuten Differenzierung des Bindegewebes. 

854. Zum Studium des Darmstiitzgewebes empfioblt 
Maas (99) bei Trypsinverdauung, dem Pankroasextrakt 
(vom Scbwein) Kongorot zuzusetzeii, so dal3 mit dem Ende 
des Versuches das nnverdaute Biiidegewebe bereits gefarbt 
yorliegt. Verdant man statt bei gewdbnlicher Temperatur 
in der Warme (bei 37—42®), so sind im Gegenteil nacli 
2 Stunden alle bindegewebigen Bestandteile gelost, alle zel- 
ligen iioch erhalten (nacli 4—5 Stunden werden auch diese 
gelost). Man hat also nach Maas (99) im Pankreassaft 
nicht nur ein Mittel, Bindegewebe von den zelligen Ele- 
nienten getreniit zu erhalten, sondern auch diese isoliert 
vom Bindegewebe darzustellen (fixiertes Material). 

855. Fiir Untersuchung der Noduli (siehe auch § 799 ff.) 
sind besonders geeignet P o y e r sche Noduli, welche ina- 
kroskopisch gesuoht, ausgeschiiitten und z. B. mit Flemming- 
scher Ldsung fixiert werden. Diinndarm, Caecum vom 
Meerschwein, Kaninchen; Processus vermiformis vom Men- 
schen enthalt ein(3 kontinuierliche Reilie von Noduli. 

860. Die Darmschleimhaut junger Tiere ist reicher 
an zytogenem Gewebe wie die der alten, es nimmt im Alter 
fortwahrend ab. Seine Mengo ist bei verschiedenen Tieren 
A^orschieden: am roichsten daran sind Scliweiii, Mensch und 
Affe, weniger reioh die Einhufer, Wiederkauer und Floiscli- 
fresser, Ellenberger, 06. 

857. Frische Pankreasstiickchen, in physiologisoher 
Kochsalzldsung vorsichtig ausgebreitet, lassen die Kdrnchen 
der Innenzoiie erkennen (K ii h n e und Lea, 74). 

858. Uni die Innen- und AuBenzone der Pankreas- 
driisenzellcn durch Farbung darzustellen, farbt man die 
Innenzone oder die Auflenzone. 

Zur Farbung der AuBenzone hat R. Heidenhain 
(80) vorgeschlagen, in Alkohol fixierte Stiicke mit ammo- 
niakalischem Karmin Oder mit Hamatoxylin zu farben 
(Boraxkarmin gibt jedenfalls gute Resultate). 

Zur FM.rbung der Kdrnchen der Innenzone empfehleii 
sich fur Sublimatprapai'ate Eosin oder Fuchsin -S nach 
Hamatoxylin odor Methylgriin oder das Ehrlich-Biondische 
Triazidgemisch (s. §,^65)* 
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Die Kornclien werdeii dann rot, wahrend die AuBen- 
zone bell bleibt. Material: geeignet sind Amphibien (Sala¬ 
mander), weniger Saugetiere, besser im Hungerzustand. 

Bei Beliandlung niit Flemmingscher Losung, Farbung 
mit Safranin tmd Auswaschen mit Pikrinsaure, mrben sicli 
die Kornchen der Innenzone rot. 

859. Die Langerhansschen Inseln (intertubularen Zell- 
banfen) in Ortbsober oder Helljrscber Fliissigkeit fixierter 
Praparate farbt Pappenheiiii(12) mit Metbylgriin- 
Pyronin (s. § 561) rosa, in Wasser abspiilen, oberflacblicb 
mit Fliefipapier abtupfen, kurz in Alkobol oder Azeton, 
Xylol (unscbadlicbes Entwasserungsgemiscb Aik. abs. 1, 
Azeton 1, Xylol 6). 

860. Mit der Golgi scben Metbode(s. § 738) lasseii 
sicb aucb Sekretions- imd Aiisfiibrungswege verscbiedener 
Driisen, z. B. Magendrusen, Pankreas und Speicbeldriiseii, 
ziir Darstelliing bringen. 

861. Auerbach sober und M e i B n e r sober Plexus. 

Beide iassen sicb an aufgespannten Darmstiicken mit 

der Goldmethode (s. § 686) darstellen. Aber aucb in Alkobol 
fixierte aufgespannte Darmstiicke, die mit schwachen 
Htoiatoxylinldsungen, z. B. der Ehrlicbscben (s. § 322), 
gefarbt werden, zeigen mitunter in blauer Farbe die ge- 
nannten Plexus. (Aucb altere Metboden, Holzessig, ver- 
diinnte Essigsaure, fiihren zum Ziele). An Schnitten wende 
man die B i e 1 s c Ii o w s k y sche Methode fiir periphere 
Endorgane an. § 752. 

23. KaiDitel. Leber. 

862. Bei der Wahl des Materials fur tibersicbtsbilder 
wable man zunachst die leicbt zu erlangende Scbweins- 
leber, deren Lappcben durcb sebr viel interlobulares Binde- 
gewebe voneinander gesebieden sind. Die Leber des Men- 
scben (Rind, Kanincben, Meerscbweincben etc.) zeigt keines- 
wegs so gut abgegrenzte Lappcben, wahrend das inter- 
lobulare Bindegewebe in der Regel sebr schwacbentwickeltist. 

Das Besehen der Leber von Embryonen und Foten 
lebrt, daB die Gliederung in Lappcben gar nicht oder we¬ 
niger als bei der definitiven ausgepragt ist und daB sie, im 
Gegensatze zur definitiven Leber, reicb an zytogenem Ge- 
webe ist. 

863. Die Wahl der Metboden ricbtet sicb danach, ob 
man dieLeberzellen,dieBlutgef§LBe,die Galr 
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lenkapillaren oder das Bindegewebe der Leber 
im Auge bat. Instruktive Ubersiclitsbilder liefern 
fast alle fiir allgemeine Zwecke gebrauchlichen Fixierungs- 
metboden. Hamatoxylinfarbungen liefern die instruktivsten 
Bilder. Mit Flemmingscber Chrom-Essig-Osmiumsaure er- 
zielt man gut erhaltene Einzelheiten der Zellstruktur. 

864. Beim Aufkleben der Leber mit Wasser oder EiweiB 
Idsen sicb die Schnitte aus unbekannten Grunden oft stuck- 
weise ab. Bei sehr wertvollen Objekten ware auf § 246 Riick- 
sicbt zu nelimen. 

865. Leberzellen und Leberzellenbalken isoliert man 
nach Heidenhain (03), indem man von den frischen 
Scbnittflacben einer nicbt fetten Leber mit einem Skalpell 
scbabt, das Geschabte zum Teil frisch untersucht, zum Teil 
mit % Alkohol 24 Stunden behandelt und auf der Zentrifuge 
isoliert, § 433. Kaninchen haben, nacb Levi, sehr groBe, 
24 /t messende Leberzellen. 

866. Leberzellen einer Leber, welcbe man 24 Stunden 
nacb dem Tode einem nicbt erdffneten Tiere entnimmt, 
lessen sicb viel leicbter als die einos eben gGt5teten durcb 
Zupfen isolieren. 

867. Die BhitgefaBe der Leber werden meist von der 
Pfortader aus injiziert (siebe § 787 ff.); zuvor unterbindet 
man die Vena Cava inf. Docb ist die Injektion auch von der 
Artorie und von den Vonen aus moglich. 

868. Aucb die Gallenwege kann man vermittelsfc der 
Injektionsmethode zur Darstellung bringen, am 
besten mit in Wasser loslichean Berlinerblau, und zwar mit 
konzentriorter Losung. Man injiziert entweder vom ductus 
bepaticus oder vom ductus cboledochus aus. Die Injektions- 
masse gerat im letzteren Falle zunachst in die Gallenblase 
und erst, nacbdem diese prall gefullt ist, durcb den ductus 
bepaticus in die Leber. Es wird auf diese Weise zu boher 
Druck vermiedon, da die Gallenblase die Regulierung des 
Druckes ubernimmt. Die Resultate dieser Injektion sind 
gar zu oft nicbt befriedigende. Man hat mit Extravasaten 
zu kampfen, und im giinstigsten Fall sind an bescbrankten 
Stellen dor Leber kleine, gewohnlioh periphere Distrikte des 
Lappcbens injiziert. Bei kleinen Tieren injiziert Ranvier 
die Gallenkapillaren von der Gallenblase aus. 

869. Heilmeyer war einer der ersten, der die Gallen¬ 
kapillaren durcb Farbung dargestellt hat. Er bat sie nacli 
der Methode § 763, 2. Halfte, dargestellt. 
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870. E p p i n g e r (02) farbt Galleiikapillareii, Weigcrt- 
sche Methoden konibinierend, folgend(?rmal3en: Formol- 
stucke, gebeizt in Weigerts Kupferbeize (s. § 774, 2) 10 Tage 
(oder 5 Tage iin Thermostat), werden gewaschen und in 
Zelloidin geschnitten. Schnitttobung in 1% wasseriger 
Hamatoxylinldsung % bis (bei frischen Ldsungen) 24 Stun- 
den, 5 Minuteii in geskttigte wasserige Kupferazetatldsung, 
1—2 Tage waschen in Aqua dest., differenzieren in aufs 
5—10 fache mit Wasser verdiinnter Wei^ertsclier Borax- 
Ferricyankaliumldsung (s. § 760), bis die Schnitte grau bis 
braungelb gefarbt sind, gTiindlich waschen in Aqtia dest., 
Lithion carbonicum 3—5 Sliiiuten (bis Zelloidin entfarbt ist), 
Alkohole, Origanumdl, Balsam. 

871. Eine andere historisch altere ist die Methode dor 
physiologisehen Selbstinjektion, von Ghrzonszczews- 
k y (64 und 66). Man injiziert in die vena jugularis ext. 
gesattigte wasserige Losung des Indigokarmins (Hund auf 
einmal je 50 com, Katze 30 ccm, ausgewachsenes Kaninchen 
20 ccm) dreimal im Laufe von 1% Stunden. Nach Verlauf 
dieser Zeit tdtet man das Tier und fixiert Ideinere Leber- 
stucke mit abs. Alkohol, Chlorkalium, oder indem man die 
Blutgefafie der Tiere mit einer gesattigten wasserigeii 
Chlorkaliumlosung von der Pfortader aus ausspritzt. Man 
kaim auch nachtraglich die GefaBe mit Karminleim inji- 
zieren und mit Alkohol harten; man bekommt dann mit 
Indigokarmin natiirlich injizierte Gallenkapillaren und mit 
Karminleim injizierte BlutgefaBe nebeneinander. 

Schneidet man die so fixierte Leber, so findet man 
die Gallenkapillaren, falls die Zeit des Abtotens gut getroffen 
wurde, gefiiUt mit Indigokarmin, welcher aus den Blut- 
und Lymphbahnen durch die Leberzellen in diese ausge- 
schieden worden ist. 

872. Beim Frosch laBt sich das Ganze noch einfacher 
machen: Man injiziert in den Lymphsack des Frosches 
etwa 2 ccm einer wasserigen IndigokarminlGsung; nach ein 
paar Stunden wird das Tier getotet und die Leber, wie eben 
angegeben, fixiert und weiter behandelt. 

873. ^ Darstellung der Grallenkapillaren mit dichrom- 
saurem Sillber. (Boh in A., siehe K u p f f e r , 89.) Frischo 
Leberstiicke, die nicht mehr wie 1 ccm groB sein diirferi, 
werden auf 3 mal 24 Stunden in folgende von Ramon 
y C a j a 1 fur andere Zwecke angegebene Fliissigkeit iiber- 
tragen: 3%ige Losung von Kalium bichromicum 4 Volu- 
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mina, l%ige Oberosmiumsaure-Losung 1 Volumen. Hieraus 
auf 24—48 Stunden in eine %%ige wasserige Silbernitrat- 
Jdsiing. Die Stiicke werden alsdann mit destilliertem Wasser 
abgespiilt, in Alkohol kurz nachgehartet und gescbnitten. 
Die Gallenkapillaren erscheinen deutlich inarkiert. 

874. Ein Stuck Leber eines eben getoteten Tieres (auoh 
vom Hingerichteten) wird mit Kalium bichromicum in von 
2 auf 5% rasch ansteigender Losung fixiert. Nach drei 
Wochen bringe man das Stiick in %%ige Losung von Argen¬ 
tum nitricum. Nach wenigen Tagen, nach aoht Tagen sehr 
ausgebreitet, farben sich die Gallenkapillaren (Oppel, 90). 

876* B r a u s (96) impragniert die Gallenkapillaren mit 
Argentum nitricum nach Anwendung einer Mischung von 
34%igGr Ghromsaurelosung und Formol oder einem Ge- 
misch von Miillerscher Fliissigkeit und Formol (75 Volum- 
prozent Ghromlosung und 25 Volumprozent 40%iger was- 
seriger Formaldehydldsung, besonders fiir fettreiche Lebern). 
Oft kann ein Erfolg durch wiederholtes Uberfuliren der 
Stiickchen von Ghromlosung in Silber noch nach Wochen 
erzielt werden. Vgl. auoh das von Kopsch (96) angegebene 
Vorfahren in § 741 (Kaliumbichromat-Formol). 

876. Die Farbung der Gallenkapillaren ist nach der 
M. Heidenhainschen Eisenhamatoxylin-Methode (siehe § 329) 
sowie mit dem Ehrlich-Biondischen Triazidgemisch (siehe 
§365), mdglich. Vgl. dartiber R. Krause (93), E. Muller (95). 

877,. F. Behrens (98) empfiehlt zur Darstellung der Gal¬ 
lenkapillaren: Formolschnitte werden mit Merkel- 
scher Beize (Ghromalaun 2,5 .Teile in 100 Teilen Wasser ge- 
kocht, dazu 5 Teile Eisessig und 5 Teile Kupferazetat) 4 l)is 
5 Tage gebeizt, dann mit Kaliumpermanganat oxydiert uutl. 
mit Natriumsulfit und AmeisenslUire reduziert, mit Wasser 
abgespult und in Methylviolett gefarbt. — Der Inhalt dei* 
Gallenkapillaren wird durch Formalin fiir Wasser und Alkohol 
schwer loslich gemacht. So bleiben die Gallenkapillaren mil 
ihrem Inhalt voll erhalten. 

878. Darstellung des Bindegcwebes der Leber nach K ii p f - 
for (76) hat nunrnelir blot? ein historisches Interesse. 

Aus dei’ frischen Leber rnittels des Doppelmessers ange- 
fertigtei Schnitte werden in 0,6%iger Koclisalzlosung abgespult 
Oder aber, und das empfiehlt sich mehr, eine Vieftelstundo 
lang mit verdiinnter Ghromsaurelosung (0,05%) behandell, 
hierauf in eine stark verdiinnte Goldchloildlosung nach 
G e r 1 a c h s Vorschrift 

1 Teil Goldchlorid, 

1 Teil )Salzsaure und 
10 OOO Teile W^asser 
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tibertragen und verbleiben in der L5sung, unter AusschluB 
des Lichtes, bis sie sich rot oder rotviolett gefarbt haben. 
1st diese F^rbung in 48 oder mehr Stunden erreicht, so sind 
die Schnitte unmittelbar darauf zur Beobachtung zu ver- 
wenden. . _ 

Starke Losungen des Goldsalzes von ^4 bis 34% nnd dem- 
entsprechend kilrzere Behandlung der Schnitte mit der Losung 
sind fui' den vorliegenden Zweck nicht geeignet. Das voraus- 
gegangene Abspulen der Schnitte mit verdilnnter Chromsaure 
ist keineswegs conditio sine qua non des Gelingens, tragt 
aber wesentlich dazu bei. Zur Untersuchung bringt man die 
Schnitte in mit Salzsaure angesauertem Glyzerin auf den Ob- 
jekttrager. 

S79. Diese Methode, fiir welche man die Schnitte auch 
vermittelstdes Gefriermikrotoms entnehmenkann (P. R o th e), 
fiihrt unter Umstanden auch zur Darstellung der Stern- 
z e 11 e n Kupffers. 

SSO. Neuere Methode von K u p f f e r (99) fiir Sternzellen. 

Ein Teil Goldchlorid und ein Teil Formol (= 0,4 Formal- 
dehyd, Formol muI3 frisch bereitet sein) wurden in 10000 Teilen 
destillierten Wassers gelost. Mit dem Doppelmesser herge- 
stellte Leberschnitte wurden zundchst auf 10 Minuten in eine 
ganz schwache ChromsaurelOsung 1 : 10 000 gesetzt, darauf in 
jene Losung tibertragen; in flachen GlasgefaBen, in welchen 
die Losung etwa 3 cm hoch steht, wurden die Leberschnitte 
in einfacher Schicht ausgebreitet. Nach 36 Stunden oder 
spater tritt in der Regel die Farbung ein, wobei die Sternzellen 
schwarz erscheinen. Die Schnitte kcinnen durch Alkohol und 
Toluol in Kanadabalsam tiberfiihrt werden, sie dimkeln aber 
in der Regel nach. Fetthaltige Leberp dtirfen nicht verwendet 
werden, da die Fetttropfen sich ebenfalls schwarzen. Diese 
Methode ist ^del sicherer als die in § 878 angegebene. 

881. Spritzt man einem Kaninohen Tusche, etwa Vs 
fein verrieben in physiologischer Kochsalzlosung 10 ccni 
in- die Bluti^ahn -{V-ena jugularis) ein und totet das Tier 
nach 24—36 Stunden, fixiert die Leber in beliebiger Weise 
und schneidet, so findet man die Sternzellen mit Tusche 
geftillt. Ahnliches erzielt man, wenn man Tusche in den 
Lymphsack des Frosches oder die Bauchhohle einer Mans 
einspritzt. Zinnober statt Tusche zu nehmen, ist weniger zu 
empfehlen (v. K u p f f e r , 99). 

883. Cohn injiziert Kanincben in die Randvene des 
Ohres 1 g Argentum colloidale Cred4, gelOst in 5 ccm Wasser. 
Schon nach 3 Minuten findet man schwarze KOrnchen aus- 
geftillten Silbers in vielen Sternzellen. Man tote das Tier 
durch Verbluten erst nach 1 Stunde, fixiere die Leber in 
Alkohol und schneide. Farbung zuldssig. 
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R i b b e r t injiziert, um Sternzellen darzustellen, mog- 
lichst konzentrierte Litbionkarminlosung, § 529, von der er 
einem ausgewachsenen Kaninchen 27 com auf 9 Tagc 
verteilt. 

Nathan (08) farbt sie mit Eisenalaunhtoatoxylin- 
Lichtgriin oder Giemsa. 

883. Heilmeyer hat gezeigt, daB unter Umstanden 
das intralobulare Bindegewebe mit der Pal schen Methode 
farbbar ist, Seine Methode gelang ofter als die von K u p f f e r. 

884. Darstellung des i n t r a lobularen Bindegewebes 
nach 0 p p e 1,90 und 91: In Alkohol fixierte pofie Stiicko 
der Leber werden auf 24 Stunden in eine 5%ige wSsserige 
Losung von Kalium chromicum flavum gebracht, Man 
spiile sie dann mit einer sehr diinnen Hdllensteinldsung 
(einige Tropfen einer %%igen Losung auf 30 com destib 
lierten Wassers) ab und lege sie in eine %%ige Losung 
von Argentum nitricum. Nach 24 Stunden naben sich in 
der Leber intralobulare Fasernetze (Gitterfasern) gefarbt, 
welcho die Blutkapillaren umspinnen. Die Stiicke kommen 
einige Stunden in destilliertes Wasser, dann in Alkohol. 
Paraffin-Durohtrankung ist zulassig, doch schneidet man 
besser mit freier Hand. Auch verhaltnismaGig dicke Schnitte 
(30—40 fj) sind brauchbar fiir das Studium der Gitter- 
fasern. — Stets sind nur die Randpartien des 
S t u c k e s gefarbt, und das ist eben der Fehler der Me¬ 
thode: Die Schnitte sind parallel zu einer Seite nahe der 
Oberflache des Stuokes zu entnehmen. 

886. Am siohersten und reinsten lassen sich die Gitter- 
fasern (das intralobulare Bindegewebe) nach der Methode 
von Bielschowsky-Maresch, § 524, darstellen. 

Siehe auch die Mallsche (§ 803; vgl. § 542) und die 
Mallory-Ribbert-Huetersche (§ 520) Methode, 

886. T i m o f e j e w (09) farbt die G i 11 e r f a s e r n der 
Leber an frisclien Gefrierschnitten mit Methylenblau rekt, 
Ehrlich (Griibler) 1 g auf 2—4000 ccm physiol. Kochsalz- 
Josung 24 Stunden, sptilt ab und bringt ^4—1—24 Stunden 
in 0,1 g Amrnoniumpikrat in 800—1200 ccm physiol. Kochsalz- 
lOsung und schlieBt in konz. wasseriger Ammoniumpikrat- 
losung 35 ccm, Glyzerin 50 ccm, Aq. dest. 50 ccm ein. Nacli- 
fhrbungin Gajals Indigokarmin-Pikrinsaure (s. § 357) moglich. 

887. Um das Glykogen der Leber zu studieren, ver- 
fahrt R a n V i e r folgendermaBen: Es wird ein Hund 2 Tage 
laiig mit gekochten Kartoffeln gefiittert, die durch Zusatz 
von Fett sohmackhafter gemacht werden, danach getdtet. 
Gefriersohnitte der Leber werden in Jodserum (siehe § 55) 
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gebracht und darin untersucht. Man findet zunacbst das 
Glykogen in der Leberzelle in diffuser Form; es ballt sich 
aber spater zu unregelmafiigen Massen, welche noch spater 
auch an der Oberflacbe der Leberzellen auftreten. Solche 
Schnitte, welche die Glykogenjodreaktion (weinrote Farbe 
desselben) zeigen, kann man mit Osmiumdtapfen rauchern 
und so fiir 24 bis 48 Stunden fixieren, Spater verschwindet 
die weinrote Farbe. 

888. Das mit Alkoliol fixierte Glykogen bindet die Gerb- 
saure; diese Verbindung ist in Wasser loslicli, kann aber durch 
Behandlung mit Kaliumbichromat unldslich gemacht werden. 
Davon ausgehend hat A. Fischer, 05, folgende Melhode 
angegeben. Fixierung in AlkohoL Paraffinschnitte werden 
mit EiweiB aufgeklebt, mit Toluol und Alkohol behandelt und 
aus diesem direkt in 10%ige Tanninlosung auf 10—15 Minuten 
tibertragen; man spiilt mit einer l%igen Kaliumbichromat- 
losung ganz kurze Zeit ab und iibertragt nun die Schnitte 
auf 10—15 Minuten in 10%ige Kaliumbichi'omatlOsung. Nun 
ist Gl 5 ^kogen unloslich geworden, und man kann es mit was- 
serigen Losungen behandeln. Farbung mit basischen Farben, 
z. B. Safranin, geldst in Anilinwasser. S. auch D r i e s s e n. 

889. Best (01, 06) farbt Glykogen nur in Zelloidin- 
schnitten, in absolutem Alkohol fixierter Praparate, in Hama- 
toxylin intensiv vor, dann in mit 30 Teilen Ammoniak und 
30 Teilen Methylalkohol verdiinnten 20 Teilen seiner Karmin- 
losung (Karmin 2 g, Kaliumkarbonat 1 g, Chlorkalium 5 g, 
Aqua dest. 60 ccm einige Minuten kochen, nach dem Er- 
kalten 20 ccm Ammoniak zusetzen) 5 Minuten bis zu 24 Stun¬ 
den, differenzieren (in abs. Aik,, Methylalkohol 2,^ Aqua 
dest. 5 Teile) eine bis mehr Minuten, bis die Schnitte im 
ganzen wieder blau erscheinen, 80% Aik,, abs. Aik., Xylol, 
Balsam. Kerne blau, Glykogen (auch Mastzellen, Graniila, 
Schleim, Fibrin) rot. 

890. N e u k i r c h 09 empfiehlt zur Glykogenfixatioa 
beim Fixieren die Sublimatlosung und den 80%igen Jod- 
alkohol mit Dextrose zu sattigen, Oder aus^ der Fixations- 
losung in reine gesattigte Dextroselosung zu tibertragen und 
Gefrierschnitte nach Best zu farben. 

891. P. M a y e r s 09 T i n t e zur Glykogenfarbung (0,7 g 
Gailussaure in 5 ccm Wasser losen, 1,5 g Liquor ferri sesqiii- 
chlorati zusetzen, mischen, dazu 1 ccm Ammoniak mit 50 %ig. 
Alkohol auf 100 auf fallen) farbt in Schnitten das Glykogen 
in Minuten bis Stunden. Bei Vorfarbung in Parakarmin ist 
dieses gut mit 50%igem Alkohol auszuwaschen. EinschluB 

. durch Alkohol, Xylol in Balsam oder Euparal. 
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.893. Fett farbe man in der Leber mit Sudan HI pder 
Scharlacli R (§ 583), sowie diircli Fixierung mit Osmium- 
saure und Osmiumsauregemischen. 

893. Zur gleichzeitigen Darstellung von Fett und 
G1 y k 0 g e n empfiehlt Zieglwallner (11) folgende 
alkoholfreie Mischung: Trichlormilohsaure in Subst. 9, 
2%ige Osmiumsaure 24, Eisessig 9, Aqua dest. 58. Darin 
10—12 Stunden fixierte kleine Stiicke werden in mehrmals 
geweohseltem 50%igem Alkohol eine Stunde oder linger aus- 
gewaschen. Paraffinsohnitte kdnnen mit oder ohne EiweiB- 
glyzerin mit 60%igem Alkohol aufgeklebt werden (Koagu- 
lation des EiweiBes durch Alkohol, nicht durch Erwarmen). 
Farbung mit Bestschem Karmin, Nachfarbung mit Bleu de 
Lyon (10 in 250 Aik. abs.) 5 Minuten, Auswaschen in abs. 
Aik., Xylol. 

894. Zur Darstellung der Nerven in der Leber bringt 

Berkley (93) 1 mm breite Streifen des frischen Organs 

in zur Halfte mit heifiem Wasser verdtinnte gesattigte Losung 
von Pikrinsaure in Wasser auf 15—30 Minuten und dann in 
eine Losung von Kalium bichromicum und 2%iger Osmium¬ 
saure (100 : 16) im Dunkeln bei 25^ C auf 48 Stunden. (Diese 
Losung muB v o r dem Gebrauche einige Tage in der Sonne 
stehen.) Die Objekte werden dann mit einer 
wasserig(?n Silbernitratlosung 5—6 Tage behandelt, gewaschen, 
geschnitten (rasche ZelloidindurchtrSinkung nicht ausge- 
schlossen). Bergamottol, Xylol-Kanadabalsam. — Wolff 
(02) fiirbte die Nerven der Froschleber mit JMethylenblau. 


24. Kapitel. Atmungsorgane, Thyreoidea und Tbymus. 

896. KeWkopf und Trachea kleinerer Tiere, die nicht 
alt sein diirfen, werden am bosten^ in F1 e m mi n g sober 
Fliissigkeit fixiert, aber aucli andere Fixierungsmittel, wie 
z. B. Sublimat, Zenker sche Fliissigkeit, Formalin und 
auch Alkohol, geben ganz befriedigende Bilder. 

, Die Knorpel des Kehlkopfes, auch der Trachea ^terer 
Tiere sind haufig vorkalkt, daher schwer im ganzen zu 
schneiden. Bei solohcn prapariere man die Schleimhaut 
nach dem Fixipren sorgfaltig ab, durchtranke und schneide 
sie allein,. .Oder aber man durchtranke zunachst den Kehl- 
kopf ganz mit: (weicjaem) Paraffin und schneide dann 
mit einem Messer, die harten Knorpelpprtien ab; letzteres 
Verfahren gibt bessere Resultate. GroBe.re Kehlkopfe 
schneide man (wcnn im ganzen,zu schneiden) in Zelloidin. 

16 * 
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Die mit Flemmingscher Fliissigkeit (siehe § 105] 
vorbereiteten Stiicke werden in Schnitte zerlegt und mit 
Safranin tingiert. Aufier der Kerntinktion des Safranins 
erhalt man brannlich tingierte Becherzellen und rotbraun 
tiugierte elastische Netze des Stratum proprium der Mukosa 
und. der Submukosa. 

Nacb Sublimat, Chromsaure und Alkohol kann man 
mit Erfolg Stiickfarbung mit Borax-Karmin anwenden. 

896. Beobacbtung des Epithels von der Flache, s. § 446, 
gibt AufschluB liber die Verteilung des Flimmer- und 
Pflasterepithels. 

897. Fafit man speziell das Studium der Driisen ins 
Auge, so fixiere man sorgfaltig, z. B. mit Flemming- 
sclier Losung, isoliere die Schleimhaut durcb Abschneiden, 
durchtrtoke, schneide und farbe fiir spezielle Zwecke, 

898. Selbstverstandlich kann das Flimmer- und Pflaster- 
Epithel der Respirationswege im frischen Zustande sowohl, 
als aucli mazeriert (Vorziigliches leistet Ranvierscher Vs Al¬ 
kohol) beobachtet werden (siehe § 425 ff.). 

899. Die Wahl des Materials fiir die Untersuchung 
der Lunge muB mit besonderer Sorgfalt getroffen werden, 
da man sehr oft pathologische VerbMtnisse antrifft. 

900. Um den Zusammenhang kleinster Bronohien mit 
den Alveolargangen und dieser mit den Trichtern zu sehen, 
schneide man senkrecht zur OberflSche-der Lunge. 

901. Um das sonst so schwer zu sehende respiratorische 
Epithel sicbtbar zu machen, empfiehlt es sich, die Lunge 
mit Silbernitratlosung zu injizieren. Man verfahre dabei 
folgendermafien (F. E. Schulze, 71 und K d 1,1 i k e r , 
81): Man spritze eine 0,25%ige Silbernitratlosung von der 
Trachea oder einem grofien Bronchus aus in die Lunge ein, 
die man, ohne sie zu verletzen, dem Tiere eben entnommen 
hat. 1st so die Lunge mafiig gefiillt, so binde man die 
Trachea an der Spitze der Kaniile ab, um das ZuriickflieBen 
der injizierten Fliissigkeit zu verhindern, und lege dann die 
Lunge in eine %%ige Losung desselben Salzes ins Dunkle. 
Nach 1—-12 Stunden wird die Lunge in Stiicke zerschnitten 
und in Spiritus von etwa 80% aufbewahrt. Man kann auch 
die ganze Lunge in Spiritus einlegen und erst spglter zer- 
sctoeiden. Rasiermesserschnitte, auch Paraffinschnitte, 
zeigen, dem Lichte ausgesetzt, nach einiger Zeit Silberlinien, 
sowohl der Alveolenepithelien als der Alveolargtoge. Kern- 
farbung ist zulassig (Hamatoxylin oder Safranin). 
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902. K 0 p s c h 06 gibt folgendes an: Ein kleines Tier 
wird gekopft, dessen Lunge herausgenommen und mit einer 
^%igen Silbernitratldsung von der Trachea aus injiziert, 
in einer Losung derselben Kohzentration im Dunkeln ge- 
halten und dann in diinne Formollosungj 3—4 ccm Formol 
auf 100 ccm. Wasser, libertragen. In diese diffundiert die 
nocli nicht verbrauchte Silberlosung und wird von Formol 
roduziert; Formol wird triib und nach einer Stiinde or- 
neuert. In der erneuerten Losung bleibt die Lunge 12 bis 
24 Stunden liegen. Gefrierschnitte laBt man iin Wass<?r im 
Lichte stelien, urn endgiiltige Reduktion des Silberalbu- 
ininats zu erzielen. Die Schnittc werden entwassert usw, 

903. Elastischo Fasern der Limgenalveolen untersucht 
man an frischen, mit Kalilauge behandelten Praparaten 
(siehe § 526); oder auch an mit % Alkobol mazerierten 
Lungenalveolen, die nachtraglich auf dem Objekttrager 
mit Pikrokarmin gefarbt werden konnen. 

904. An Scbnitten farbe man die elastischen Fasern 
(Kehlkopf, Trachea, Bronchen, Lunge) mit Orzein (siehe 
§ 530) und Kresofuchsin (siehe § 527). 

905. 0 r s 6 s injiziert die Lunge mit alkoholischer 
Fornialinlosung: 8%ige Formollosung"70 Teile und 30 Teile 
96%igen Alkohols. Nach 2—3 thgiger Fixierung kommt 
Lunge in 96%igen Alkohol, welcher oft gewechselt wird, 
nicht allzudicke Scheiben der Lunge werden 3 Stunden in 
W e i g e r t sober Elastinfarbung gefhrbt. Nachdem ^ bis 
1 Stunde mit salzsaurem Alkohol und nachher ^—1 Stunde 
in it %%iger Ghromsaurelosung differenziert wurde, werden 
die Stiicke nach Waschung und Entwasserung mit Paraffin 
geschnitten. 

906. Dio BlutgefaUo der lunge lassen sich verhaltnis- 
maBig leicht mit Karmin- oder Berlinerblau-Leim (siehe 
§ 789 ff.) injizieren, oder man kann bei Amphibien z. B. die 
mit Blut gefullteh BlutgefaBe in vivo beobachten (siehe 
§ 500 ff.). 

907. Man fixiero kleine Stiickcben der ScMlddriise in 
der Flemming schen Ldsung (siehe § 105) 1—3 Stunden 
(sic), wasche 24 Stunden in oft zu wechselndem.. destilliertem 
Wasser aus und beliandle mit allmahlich verstarktem Alko¬ 
hol (70%, 90%, 96%), farbe im Stuck mit R. H e i d e n - 
bain sober Hamatoxylinlosung (s. § 326) oder, und dies 
mit besserem Erfolg, mit Ehrlich-Biondischer Losung (siehe 
§ 365) nach Fixierung in Sublimat (Langendorff, 89). 
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908- Die Kolloidsubstanz sieht honiogen aus, trubt sioli 
mit Alkohol und Ghromsaure niclit, vnrd diircli Essigsaiire nicht 
geronnen, im Gegensatz zu Schleim, und farbt sicli mil vielen 
Farbstoffen, z. B. mit sauren-Anilinfarbeii, 

Kolloid quillt in E s s i g s a u r e auf (Waschen in phy.sio- 
iogischer Koclisalzlosung bringt die Masse auf das fruhere 
A^oiumen zuriick), weniger in Salzsaure. 

33%ige Kalilauge Oder starke Natronlauge laOt Kolloid 
weniger aufquellen; setzt man aber Wasser zu, so zerfallt 
Kolloid e h e r , als sich Bindegewebe lost. 10%ige Kalilauge 
lost nach langerer Zeit Kolloid. Salpetersaure macht Kolloid 
etwas sclirumpfen. Sublimatfixierungen bringen Kolloid zum 
Schrumpfen, was Osmiumsauregemisch nicht tut. 

909- Die Technik der Thymus ausgewaclisenor Tiero 
schliefit sich eng an die der Lymphdriisen an. Als Material 
sind besonders* fdtale Thymusdriisen zu beachten. Die 
H a s s a 1 schen Korperchcn sind beim Meerschweinchen in 
jedem Alter besonders deutlicli zu sehen (R e n an t, 99). 


2,"). Kapitel. Niere und Harnwege. Kebenniere. 

910. Dber die leichenveranderimgen in der Nieren- 
substanz der Ratte haben P o 1 i c a r d und G a r n i e i‘ 
wertvolle Beobachtungen veroffentlicht. Die Malpighi- 
schen Korperchen verandern sich erst nach 2—4 Stunden 
nach dem Tode, indem die Epithelien des Glomerulus und 
der Ampulle triib werden. Schon nach 20—30 Minuten 
werden die H e i d e n h a i n schen Basalstabchen grob- 
granuliert, das Protoplasma der Zellen der gewundenen 
Kanalchen wird basophil und ihr Kern acidophil. Der 
Biirstenbesatz, entgegen der Behauptung vieler Aiitoren, 
ist nur wenig empfindlich, er schwindet selir spat, und vier 
Stunden nach dem Tode ist er deutlicher als zuvor zu sehen- 
Yon der 15. Minute an orscheinen im Lumen der Kanalchen 
hyaline Kugeln, zuerst in den gewundenen Kanalchen, 
spater distal. H e n 1 e sche Schleifen verandern sich wenigei* 
rasch usw. Die gewundenen Kanaie waren demnach am 
empfindlichsten, und man kann sie nur mit Osmiumsaure- 
dampfen tadellos fixieren. 

911. Beliebig fixierte Nieren, mit Alkohol z. B., werden 
in einer passenden Richtung mikrotomiert oder mit der 
Hand geschnitten und geben instruktive Bilder Tiber die 
Y'erbreitung der Mark- nnd Bindensubstanz. 

91S. Will man die Blutgefafie der Mere spezieller an- 
sehen, so untersucht man injizierte und fixierte Nieren. 
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Die Injektion an kleineren Tieren wird von der Aorta 
descendens aus vollzogen, bei groBeren Tieren von der 
Arteria renalis aus. Die mit Karmin- oder Berlinerblau- 
Leim (siebe § 789 ff.) injizierten Nieren werden mit Spiritiis 
fixiert und geschnitten; nicht gefSrbte Schnitte, die in 
Kanadabalsam aufgehellt sind, zeigen nur die GefaBbahnen, 
gefarbte neben den GefaBbahnen die nicht besonders gut 
konservierten Harnkanalchen. 

913. Die Harnkanalchen isoliert man in reiner Salz- 
saure von 1,12 spezifischem Gewicht und laBt diese 15 bis 
20 Stunden (unter Umstanden geniigen auch 4—6 Stunden) 
auf kleine Stiicke (etwa 0,5 cm Seite) einer nicht zu frisohen 
Niere (etwa 24 Stunden nach dem Tode) einwirken. Nach der 
angegebenen Frist werden die Stiicke mit dest. Wasser 
gewaschen, auf dem Objekttrager gezupft und in verdiinn- 
tem Glyzerin untersucht (Schweigger-Seidel, 65). 
Das Glyzerin muB zu den isolierten Stiioken sehr vorsichtig 
zugesetzt werden, damit dieselben durch StrQmungen nicht 
verwickelt, resp. gebrochen werden, 

914. Mit gutem Erfolge haben wir fiir die Isolation der Harn¬ 
kanalchen kleine frisclie Stticke der Niere in starke, bis auf 
40% verdiinnte rauchende Salpetersaure auf 2 (bis 4)‘Stun¬ 
den eingelegt. Die Stiicke werden mit dest. Wasser gewaschen, 
und man kann unter Umstanden durch bloBes Schiitteln in 
einem Uhrschalchen lange Abschnitte isolieren. 

Bin sehr gutes Objekt fiir diese Methode scheint die Niere 
der Schildkrote (aber auch die der Mans) zu sein, denn wir 
haben vor Jalu’en in zahlreichen Fallen im Zusammenhange 
Ampulle, gewundenes Sttick, H e n 1 e sche Schleife, Schalt- 
.stiick, Sammelrohre bis zum Konfluieren mit der nachsten 
Sammelrohre gesehen. Sind die Praparate gut ausgewaschen, 
so ernpfielilt sich Nachfarben mit saurem Fuchsin, von wel- 
chem man einige Tropfen dem Wasser zusetzt, in dem die 
mazerierten Stiicke gewaschen werden. Untersucht und 
eingeschlossen werden die gezupften Praparate in mit Wasser 
verdiinntem Glyzeiln, welches vorsichtig an Stelle des Wassers 
substituiert wird, oder in Glyzeringelatine. 

916. Eine Methode, die rasch zum Ziele fiihrt, die 
Zellen aber unkenntlich maoht (zerstdrt), ist die Anwendung 
der konzentrierten Kalilauge, in die kleinere Stiicke einer 
frischen Niere auf 1—1% Stunden gelegt und darin zer- 
zupft und untersucht werden; man hiite sich, Wasser hinzu- 
zusetzen. 

916. Analog wie in der Leber Gallenkapillaren, kann man 
in der Niere mit Indigokarmin Harnkanalchen zur Anschaimng 
bringen (G h r z o n s z c z e s k y , s. § 871), 
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917 . Will man Nalieres iiber die Epithelien der Harn 
kanalchen erfahren, so fixiere man ganz kleine Stiicke de] 
Niere in Sublimat oder Flemming sober Fliissigkeit. Die 
Scbnitte fiihre man so, dalB man entweder die Kanalchei 
langs im Scbnitte oder aber bestimmte Abscbnitte senk- 
recht zn ibrer Langsachse trifft. 

Sehr giinstig fiir die Untersucbung des Epitbels di^j 
Bowman scben Kapsel und dessen tJbergang in das gc- 
wundene Kanalcben ist nach Benda (87a) die .Maiise- 
niere. 

918. Uni Epitbelien isoliert zu bekommen, empfieblL 
sicb Mazerierung kleiner Stiicke in R a n v i e r scbc rn 
^kohol (siebe § 425) oder nacb R. Heidenhain (80) in 

Losung von neutralem chromsaurem Ammoniak, in 
welcbem besonders klar die Stabchenstruktur der Zellen 
bestimmter Abscbnitte der Harnkanalcbeii zum Vorscbeiir 
kommen soil. 

919. Impragnationen mit Silbernitrat (mit der Metbode 
von Golgi oder von Cox, siebe § 738 und 736) liefern 
wicbtige Aufscbliisse iiber die gegenseitigen Beziebungeii der 
Zellen der Harnkanalchen, B o b m und v. D a v i d o f f, 95. 

920. Zur Darstellung der Stricbelung der Epithelion 

empfieblt Sauer die G a r n o y sche oder die Perenyi- 
scbe Fliissigkeit, 3““5 Stunden. Ubertragen in absoluton 
Alkobol und sehr vorsichtig in Paraffin mit Einscbaltung 
von Zwiscbenfliissigkeiten (siebe § 168). — Farben: 1 bis 
2 ^ Stunden in l,5%iger Eisenalaunldsung, Spiilung mit 
Wasser, Hamatoxylin (0,5%iges Hematoxylin 100+^ 
einer l%igen Kalium bypermanganicum-Ldsung) 3 Stunden, 
Eisenalaunldsung, Wasser, Alkobol 90%ig, Rubin S. (2 bis 
\ 9^^ 90%igen Alkohols) wenige Minuten 

(Alembranae propriae und Burstenbes§.tze intensiv rot). 

921. Nacb Bielscbowsky-Maresob§524 laSt 
sicb ausgezeicbnet das Bindegewebe der Mere darstellen. 

922. Am Ureter und der Harnblase wird man nament- 
bcb auf das Studiuni des Epitbels einige Zeit verwenden, 
mdem man. die erwabnten Organe im kollabierten und 
dam im gedebnten Zustande untersucbt. Letzterer wird 
mdurcb ber\"orgerufen, dafi man den Ureter, resp. die 
Harnblase, prall mit derselben Fliissigkeit injiziert, in 
welcber man sie (nacb Unterbindung) zu fixiereii beab- 
sichtigt. In letzterem Falle erscbeint das Epithel auber- 
ordentlicb niedrig, in einer bestimmten Weise geclehnt. 
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§ 923-929. 


aber kontinuierlich. (Eine ahnliche Dehiiung der Epitlielien 
kann man in alien epithelialen Rohren beobachten). Lon¬ 
don (81) und Kann (89). 

983. Nebenniere. ChromsSure, chromsaure Salze und 
deren Mischungen, angewendet in der gewobnlichen Weise, 
farben die Marksubstanz der Nebenniere eigentumlich braun. 
Dieses Verhalten findet anch bei den Tieren statt, bei 
welchen Mark und Rinde getrennt liegen (E b e r t h , 71/72, 
vgl. H. R a b 1,91). Es ist schwer, die Nebenniere tadellos 
zu fixiereri; man nehme frisches Material und sehr kleine 
Stiicke. 

984. Die mit Forinol, Sublimat oder C a r n o y sober 
Losung fixierten Nebennieren zeigen an mit Hamatoxylin 
(z. B. B o h m e r scheni) gefarbten Praparaten das Proto¬ 
plasma der Zellen der Marksubstanz blau gefarbt, 
(Srdinko.) 

925. Das in den Zellen der Rinde der Nebeiinien* vor- 
handene Fett ist nicht mit dem gewobnlichen Korperfetl iden- 
tisch, es U>sl< sich nacli Osmierung in Chloroform xind Berga¬ 
mo ttdl (H. R a b I , 91). 


2(). Kapitel. G-esohleolitsorg'ane. 

986. Fiir das Studium der Keimdrilseu, sofern es voin 
zellularen Standpunkte geschieht, gelten die MeLlioden, 
welche im 12. Kapitel auseinandergesetzt worden sind. 

987. Fiir das Studium der Ovarion wahlc man, je 
nachdem man roifore oder sich entwickelnde FolJikol lind 
Eier untersuchen will, das Material. Dabei diene als loitnnd 
die Beruoksichtigung der Brunstzeit, des Eierlegens usw. 

988. Die Entwicklung der Follikel und Eier studiore. 
man an embryonalom Material oder an jungen Tieren. 

939. Unroife, sehr kleine Eier niederer Wirbeltiere, 
Fische, Amphibicn, auch Reptilien und Vogel kann man bo- 
nutzon, urn sich frische Praparate anzufertigen. Man brauclit 
nur die imreifen, ganz hellen (gewdlinlich dorsal liegenden) 
Partien dos Eierstockes aufzusuchen, mit einer Schore 
herauszuschneiden, auf oinem Objekttrager in oiner in- 
differenten Flussigkeit aiiszubreiten und mit schwacher 
VergrdiRerung zu untersuchen. 

Will man bei starkerer VergrdBerung untersuchen, so 
muB man die kleineren Eier isolieren und vorsichtig mit 
einem mit Schxitzleistcn odor Wachsfufichon versehenen 
Deckglasn, bedecken. 
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930, An groBereii Eiern, welche man in Sublimat oder 
Sublimat-Eisessig fixiert, mit Boraxkarmin uberfarbt und 
ein paar Tage vorsicbtig mit einer %%igen Salzsaure in 
70%igem Alkobol ausgezogen hat, bis Chromatin allein 
exakt gefarbt erscheint, kann man durch Zupfen die relativ 
groBen Keimblasclien unter der Lupe isolieren und in 
Kanadabalsam einschlieBen. R ii c k e r t 92. 

931. Aber es gelin^ aucli, die viel kleineren Eier der 
Saugetiere zu isolieren. Manfiihre zu diesemZwecke 
mit einem scharfen Rasiermesser einen Schnitt durch ein 
frisches Ovarium. Die Oberflache wird mit wenig in- 
differenter Fliissigkeit benetzt und mit einem Skalpell oder 
mit der Rasiermesserklinge selbst geschabt. Es werden 
infoige des sanften Druckes zahlreiche unreife Follikel die 
Eier in die indifferente Fliissigkeit entieeren, und wenn 
man diese auf einen Objekttrager iiberfuhrt und mit einer 
schwachen VergroBerung untersuoht, so findet man das 
Gewiinschte in zahlreichen Exemplaren. 

Einzelne davon werden ins Auge gefaBt, die iibrigen 
samt der Fliissigkeit auf einen anderen Objekttrager iiber- 
tragen, um spater untersuoht zu werden. Es wird ein 
Deckglaschen mit Vorsioht (eventuell mit Stiitzleistchen) 
daraufgelegt, und es ist nun mdglioh, mit starkerer Ver¬ 
groBerung zu untersuchen. 

982. Die Fixierung der so isolierten Eier auf dem Objekt¬ 
trager, z. B. mit Osmiumsaure durch Rauchern oder durch 
ZugieBen derselben unter das Deckglaschen, ist mOglich, man 
muB aber bei der tfberfiihrung der so fixierten Eier in Gly- 
zerin oder Alkohol auBerordentlich vorsichtig sein, 
indem man mit der schwachsten Konzentration derselben 
^ anfangt und ganz allmahlich steigert, um schlieBlich zu der ge- 
wunschten zu gelangen. 

933. Die reifen Eier, welche bei unseren einheimischen 
Fischen,Amphibien und Reptilien verhaltnis- 
mafiig voluminos und im groBen und ganzen undurchsichtig 
sind, kann man nicht ohne weiteres bei durchfallendem 
Lichte untersuchen; wohl sieht man manches bei auf- 
fallendem, wobei Lupen oder die schwachsten Objektive des 
Mikroskops in Betracht kommen, aber nur das Zerlegen der 
Keimscheiben in Schnitte gestattet habere Einsicht. 

934. Weit giinstiger in dieser Beziehung sind die reifen 
Eier der Sanger. Ovarien der ausgewaohsenen Tiere un- 
mittelbar vor oder wahrend der Brunstzeit liefern solches 
Material. Die groBten reifen Follikel, die sich gespannt an- 
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fiihlen, werden mit einer scliarfen Nadel so angestochen, 
daB der in einem Strahl austretende, das Ei mit der Zona 
radiata enthaltende Liquor folliculi nicht in die Hdhe 
sfjritzt (0. Schultze, 97), sondern in ein Uhrsohalchen 
flieBt. Der Inlialt wird mit Vorsicht unter der Lupe unter- 
sucht und das Ei mit der Zona radiata meist gefunden; 
es wird mit einer Pipette auf einen Objekttrager iinertragen, 
ein Deckglas mit Sttitzleistclien (diese sind hier unbedingt 
nStig) aufgelegt und untersiiclit. 

Wendet man keine Stutzleislchen an, so driickt das Deck- 
glaschen auf das immerhin ziemlicli volumindse Gebilde, und 
es zeigt alsbald die Zona pellucida einen in der Sehebene 
liegenden strichfdrmigen Rifi (kiinstliche Mikropylel), was 
dnrch die Druckrichtung bedingt ist. Dieser vergroBert sicli 
allmahlich unter steigendem Drucke, 

936. Audi solclie Eier kdnnen wie die unreifcn (siebe 
§ 932) fixiert werden; aber hier erfordert es noch mebr 
Geduld und Ubung, urn brauchbare Praparate zu erzielen. 

936. Um Ubersichtsbilder durdi Eierstocke zu 
erlangen, fuliren die im allgemeinen Teile angegebenen Me- 
thoden zum Ziele; vor allem bei sehr kleinen Ovarien die 
Flemming sche Ldsung, welche neben anderen Vor- 
ziigen den hat, daB sie die komplizierten Strukturcn des 
Eiprotoplasmas, wie auch die Zona pellucida, vorziiglich 
erhalt. Safraninfarbung ist hier wolil geeignet. 

Formalin, Sublimat und Zenker sche Flussigkeit 
gehen z. B. ebenfalls instruktive Bilder; man filrbt am 
besten mit Karmin oder Hamatoxylin — Eosin. 

937. Man wdilt am zweckmilBigsten zur Orientierung Eier¬ 
stocke kleiner Tiere, wie Mause, Ratten, Fledermause etc., da 
dieselben sich viel besser fixieren lassen und leichter zu haben 
sind. GroBe Ovarien, Kuh, Mensch, lassen sicli nicht gleich- 
inaBig in olien angefiilirter Flussigkeit durchfixieren. Man 
fixiere deslialb in diesem Falle kleinere Stticke wie oben, oder 
greife zu chromsauren Salzen (s. § 87 ff. oder Formol). 

938. Das Keimepithel^ das auf dem Schnitt gut sicht- 
bar ist, kann auch von der Flache durch Versilberung dar- 
gestellt werden (siehe § 434). Das Ovarium wird mit Al- 
kohol nachbehandelt, und ein diinner tangentialer Schnitt 
zeigt die Silberlinien des Keimepithels. 

Ganz kleine Ovarien junger Mause, Fledermause etc. 
lassen sich nach der Versilberung, im ganzen einschlieBen 
imd die Silberlinien des Keimepithels hei passender Ein- 
stellung beobachten. 
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939. Tulben werden wie Darm behandelt. Da aber 
die Tube sehr stark und vielfach gewunden ist, so ist es^ 
falls es auf genaue Querschnitte ankommt, notwendig, die 
Tube VOX’ dem Fixieren zu strecken, indem man zuvor die 
peritoneale Duplikatur moglicbst nahe der.Anheftungsstelle 
der Tube mit eiiier krummen Schere entfernt, welclie 
Operation bei kleinen Tuben, z. B. von Fledermausen, der 
Obung bedarf. Aucb Einspritzen der Fixierungsfliissigkeit 
in die Tube nach Abschneiden der Mesosalpinx vor Uber- 
tragen in die Fixierungsfliissigkeit ist anzuraten. Man sieht 
dabei, daB viele Fallen sich ausgleichen. 

940. Der Uterus wird gleichfalls wie Darm behandelt, 
Schlauchformige Uteri bestimmter Tiere, namentlich junger, 
ganz kleiner Tiere, Mause etc., daiin Katzen, Hunde, Scliafe, 
lassen sich mit der Fixierungsfliissigkeit, bevor sie in die- 
selbe eingelegt werden, ebenfalls ausspritzen, wobei die 
Tube, wenn dies erwiinscht ist, mitbehandelt werden kami. 
Die Weiterbehandlung ist die gewdhnliche. 

941. Moll (10) fixiert Uteri in Aik. abs. 100 ccm, 
Formol 25 ccm, Eisessig 6 Tropfen. 

942. Fiir Uterus d e s M e n s c h e n in t o t o emp- 
fiehlt Poso (lO) zunachst, die Muskulatur zu relaxieren 
(1 Stunde in von 33 auf 37®steigende 2%ige Losung von KCl 
einlegen), und dannin 37®warmem angesauertem von 50 auf 70® 
imd lioher ansteigendem Alkohol zu fixieren, dabei je 300 ccm in 
eine rechte und eine linke Vene zu injizieren und die Uterus- 
holile durch einen Glaskatheter mit dem Fixierungsgemisch 
vorsichtig auszuwascheii und in Paraffin zu sclineiden. 

943. Die geiegentlicb vorkommenden Plattenepithel- 
inseln studiere man wie Zilliacus nach § 446. 

944. Fiir Nerven des Uterus, vgl. L e b b a r d t (06), 
welcher mit Methylenblau gearbeitet bat. 

945. Die Plazenta (auch des Menschen) kann zur Uber- 
siclit in Formalin oder Alkoholformalin fixiert und (Zelloidin- 
schnitte) mit Hamatoxylin-Eosin gefarbt werden (starke 
Farbbarkeit der Syncytien). Fiir spezielle Zwecke fixiere 
man kleine Stiickclien in Flemmingscher, Hermaniischer 
und Zenker-Losung. S t r a h 1 (90) empfiehlt die B e n d a - 
scbe Methode mit Salpetersaure und Nachbeliandlung in 
verdiinnter Miillerscher Fliissigkeit. 

Gefai'bt wird nach den allgemeinen Regeln, ebenso zum 
Nachweis von Fett, Glykogen, Eisen (s. Sachregister) fiir 
spezielle Zwecke mit Eisenhamatoxylin, Kornerzellen des 
Zottenstromas frisch mit Neutralrot (Hofbauei’). 
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946. Die Plazenta des M e n s c h e n fixiert Peso 
(10) (kleine Stiicke) in 2—3%iger, mit 5% Essigsaiire versetzter 
Sublimatlosung in Normalsalzwasser, die ganze Placenta 
in saurem, allmalilich verstarktem Alkohol (50% mit 3% Sal- 
petersSiure, dann 70% ebenso) und schneidet in Paraffin. 

947. Die S c h e i d e beliandle man wie Oesophagus 
Oder Haut. 

948. Das Bindegewebe der weiblichen Geschlechts¬ 
organe ist von K. H 6 r m a n n mit der Methode von Biel- 
schowsky-Maresch § 524 eingehend untersucht 
Avorden. 

949. Die Spermatozoen, S p e r m i e n , und deren Be- 
wegungen kann man frisch untersuchen, Eine aus den 
Samenwegen oder einem frisch gemachten Schnitt durch 
den Nebenhoden ontnommene geringe Menge Samen- 
fliissigkeit wird mit einem Tropfen physiol. KochsalzlOsung 
versetzt und direkt ev. auf dem heizbaren Objekttisch 
beobachtet. 

Spermatozoen von Salamandra atra und maculosa 
lassen alle bis jetzt beschriebenen Bestandteile (Spiefi, 
Kopf» Mittelstiick, Schwanz, undulierende Membran, Rand- 
faden etc.) erkennen. Man vergesse nicht, Wasser zuzu- 
setzen; dieses sistiert bald die Bewegungen. Scliwache 
Sauren und Alkalien wirken ahnlicli wie bei der Flimmer- 
bewegung. Fiir Anfertigung von DauerprSparaten verfahrt 
E w a 1 d (97) wie fiir Blut und isolierte Epithelien (s. § 431). 

950. In den Spermatozoen farbt sich der Kopf mit 
Kernfarbemitteln, dfas Verbindungsstiick mit dem Reagens 
auf Gentrosomen, der Metallsalz-Hamatoxylinfarbung. Da- 
bei kommt es nicht auf die Anwendung des Ferriammon- 
sulfates an, die Farbung gelingt aucli mit anderen Eisen- 
salzeii, sowohl mit Ferri-, als mit Ferroverbindungen, 
sowohl mit Sulfaten, als mit Chloriden, ja auch mit anderen 
Metallsalzen, z. B. Kupfersalzen (R. F i c k, 93 a) vgl, 
§ 932. 

961. An mazerierten Spermatozoen, z, B. mit sehr 
verdiinnter Ghromsaure, aber auch in einer langere Zeit 
in der feuchten Kammer sich selbst iiberlassenen Samen- 
fliissigkeit, sieht man nicht selten die fibrillare Struktur 
des Rand- und Achsenfadens, namentlich bei 
Zusatz sehr verdiinnter GentianaviolettlOsung in Wasser. 
(B a 11 0 w i t z , E. 88.) Audi kOnnen die S p e r ma¬ 
te z o e n als Trockenpraparate (wie Blut) aufgehoben und 
nachtraglich (z. B. mit Skfranin) gefSrbt werderi. Die Os- 
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miumsaure, deren Gemische und Osmiumsauredampfo 
konservieren die Spermatozoen gut. Manche Struktureu 
kommeii hier besser als bei Trockenpraparaten znm Vor- 
schein. 

962* Die Spermien scliwimmen immer gegen den Strom. 
Bringt man Sperma imter das Deckgias und erzeugt eine 
Strdmung mit einem Stiick Fliefipapier, welches man in 
die unmittelbare Nahe des Deckglases bringt, so kann man 
das Phanomen beobachten — JRheotaxis. Roth. 

953. Hoden. Fiir die Untersuchung der , Sperma- 
togenese ist die Wahl des Materials von Belang (Jahreszeit, 
Alter, GrdBe der Elemente etc., bei verschiedenen Tieren). 
-> Man mufi im Auge behalten, daB, wenn man die Hoden 
vor der Fixierung zerstiickelt, die Samenkanalchen durcli 
Hervorquellen disloziert werden. Hermann (93). 

954. Orientierungspraparate beschafft man sich da- 
durch, daB man kleinere Hoden etwa mit Zenker, For¬ 
malin Oder Pikrinsaure fixiert, Fiir die feineren histogene- 
tischeii Vorgange ist die Flemmings che Ldsung 
(s. § 105) anzuwenden; Safranin. 

955. Mit sehr gutem Erfolge wendet man die von 
Hermann (93) empfohlene Flussigkeit an: (fiir Saugetiere 
l%iges Platinchlorid 75 ccm, 2%ige Osmiumsaiire 20 ccm, 
Eisessig 5 ccm), (fiir Salamander l%iges Platinchlorid 
75 ccm, 2%ige Osmiumsaure 10 ccm, Eisessig 5 ccm). 

Man lasse die Flussigkeit auf -nicht zu groBe Stiicke 
24 Stunden lang, besser Itoger (wie bei Flemming scher 
Ldsung) einwirken, wasche mit Wasser aus und entwdssere 
mit 50, 70, 90%igem Alkohol. 

So fixierte, auf dem Objekttrager aufgeklebte Pa- 
raff inschnitte werden entweder mit Sairanin-Anilin- 
wasser allein nach der Formel: 1 g Safranin, 10 ccm abs. 
Alkohol, 90 ccm Anilinwasser (s. § 343) 24—48 Stunden lang 
gefarbt, mit Wasser abgespiilt, mit saurem Alkohol und Al¬ 
kohol absol. (s. § 338) behandelt oder nach einer solchen 
Farbung mit der Hramschen Ldsung nachgefarbt, d. h. 
auf 3—5 Minuten in Gentianaviolettldsung (gesattigte al- 
koholische Ldsung 5 auf 100 Anilinwasser gefarbt, in Alko¬ 
hol fliichtig abgespiilt und mit Jod-Jodkaliumlosung (Jod 1, 
Jodkalium 2, Wasser 300) 1—3 Stunden behandelt, his die 
Schnitte vollkommen schwarz werden; nun werden sie in 
Alkohol ubertragen, bis sie violett mit einem Stich ins Braun- 
liche werden. Die Chromatinnetze der ruhenden Kerne, 
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sowie aucli iin Spirem« und Dyspiremstadimn ersclieinen 
blaiiviplett, die echten Nukleolen rot tingiert. Ini Aster- 
und Dyasterstadium dagegen farbt sich das Chromatin 
rot usw. {s. Hermann, 93). 

Die Protoplasmastrukturen sind ’ ebenfalls sehr deut- 
lich sichtbar und gelbbraun tingiert. Die Kopfe, die Mittel- 
stiicke, Schwtoze, Spiralfaden etc. erscheinen deutlicli und 
in verschiedenen Farben rotblau, violettbtau etc. 

Hermann (91) legt kleine Objekte (z. B. Pz’oteus- 
hoden) in; Hamatoxylin Ig, absol. Aik. 70, Wasser 30 
auf 12—18 Stunden im Dunkeln. Auswaschen in 70%igem 
Aik. im Dunkeln. Paraffinschnitte, auszielien mit hell- 
rosa Kaliumpermanganat, bis sie ockerfarbig werden, wei- 
tere Entfarbung mit 5—10 fach verdiinntem Palschem 
Gemisch (s. § 763); Safranin 3—5 Min. Besonders geeignet 
zur Hervorhebung der achromatischen Elemente, ZentraD 
korper etc. 

956. Fur das Studiiim der Sperinatogenese empfiehlt 
B e n da (87 b) folgendes Verfahren; In Flemmingscher 
Losung fixierte Hodenstiicke werden gesobnitten,. auf- 
geklebt und 24 Stunden im Thermostat bei 38—40® G in 
einer sehr starken Losung von Kupferoxyd gelassen, sorg- 
faltig mit Wasser ausgewaschen und kommen in l%ige 
wasserige Hamatoxylinlosung, bis sie intensiv schwai’z 
werden, was etwa 5 Minuten in Anspruch nimmt. Sie kom- 
nieh dann in %%ige wasserige Salzsaurelosung, bis die 
Sohnitte gelb werden, und aus dieser in die Kupferlosung 
zuriick, worin sie bleiben, bis sie violettblau werden. Danii 
werden sie mit dest. Wasser abgespult, Alkohol, Kanada- 
balsam. 


27. Ivjipitcl. Bmbryologisehe Technik. 

967. Es bietet sich bei uns Gelegenheitj Embryonen, 
resp. abgolegto bcfruchtete Eier, mit Leichtigkeit zu er- 
langen, daher lassen wir einige diesbezugliohe Notizen und 
Erfalirungen hieriiber folgen, 

958. Im Friihjahr und im Sommer hat man Gelegen- 
lieit, zahlreiche Bier und Kokons verschiedener wirbclloscr 
Tiere, namentlich Schnecken, in stehenden Gewassern, JllJchen, 
die nicht rasch flieBen, usw. zu sammeln, was, wenn die Bier 
nicht zu weit entwickelt sind, a 11 g e m e i n interessantes 
Beobachtungsmaterial abgibt. Man kann beispielsweise das 
Austreten der Richtungskorperchen an der TellersclnVecke 
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unci weiter die Furcliung frisch am lebenden Ei beobachten. 
Anleitung hierzu gibt Hacker (99). 

959. In dem im Darm der Pferde (namentlich im 
Winter) vorkommenden Spulwurm Ascaris megalocephala 
hat man ein verhaltnismaBig leicht zu beschaffendes Ob- 
jekt fiir das eingehendste Studium der Befruohtung sowohl, 
als der Teilungsvorgange an sich furchenden Eiern. In den 
verschiedenen Regionen der Eirohren (Legerdhren) ein und 
desselben Tieres findet man naoheinander versohiedene 
Stadien: Eindringen des Zoosperms, Bildung des Sperma- 
kerns, Bildung der Richtungskdrper etc. bis zur Furchung. 
Die Ascaris der Pferde kommt in zwei Varietaten vor: 
die eine hat vier und die andere, selten vorkommende, gar 
nur zwei Chromosomen in den somatischen Zellen (B o - 
V e r i). 

960. Nach Hacker werden die Eirohren der Wiirmer 
am besten unmittelbar nach der Herausnahme der letzteren 
aus dem Darm des eben geschlachteten Pferdes. in die Kon- 
servierungsfliissigkeit gebraoht. 1st ein Transport iiber kiir- 
zere Strecken notwendig, so empfiehlt es sich, die Wiirmer 
innerhalb des durch zwei Ligaturen geschlossenen Darmes 
zu behalten (Herla) oder sie in warmem Pferdemist zn 
verpacken. 

961. Altere Stadien (Furchungsstadien) gewinnt man, 
indem man die dem Wurm entnommenen abgebundenen 
Eirohren in feuchter Kammer auf flacher Schale bei Kdrper- 
temperatur (Thermostat) aufbewahrt 6—12 Stunden oder 
langer. Die Eier entwickeln sich weiter, doch diirfen die 
ScMauche dabei in keiner Weise mit Wasser direkt in Be- 
ruhrung kommen. (Van Beneden und N e y t.) 

B 0 V e r i (87) verwandte behufs Darstellung der achro- 
matischen Strukturen Pikrin-Essigsaure (konzentrierte 
wasserige Losung von Pikrinstore wird mit zwei Teilen 
Wasser yerdiinnt und dazu 1% Eisessig zugesetzt), Nach 
24stundiger Behandlung mit dieser Fliissigkeit und sehr 
sorgfaltigem Auswaschen mit 70%igem Alkohol kommen die 
Eirohren auf 24 Stunden in Grenachers alkoholischen 
Boraxkarmin, 24 Stunden in 70%igen Alkohol mit 1% Salz- 
saure, dann in reinen Alkohol. Bringt man dann die Ei¬ 
rohren in eine Mischung von 1 Teil (Jlyzerin auf 3 Teile 
Alkohol abs. und ISfit diese so lange stehen, bis der Alkohol 
verdunstet ist, so erhalt man die Eier ohne alle Schrumpfung. 

Auch Gemische von Alkohol und Eisessig (nach dem Vor- 
schlag von E r 1 a n g e r [97] 4 Teile 96%iger Aik. und 1 Teil 
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Eisessig) wurden fiir die Untersuchung der Brabryonalentwick- 
lung beniUzt. 

968. Kostanecki-Siedleckische Scbnittme- 
thode. Aus Sublimat (heifi in physiologischer Kochsalz- 
losung bis zur Sattigung gekocht und abgekiihlt) + 3% 
Salpetersaure oder aus gleiohen Volumteilen Sublimat 
(wasserige, konzentrierte Losung), Eisessig und Alkohol 
abs. nacli 24 Stunden in schwachen Alkohol (+etwas 
Jodtinktur), dann je 24 Stunden in Alkohol von 50, 70, 
90, 95, 100%. Uberfuhrung der vollen Eileiter in Chloro¬ 
form 4- Alkohol abs. (1 : 2), dann Chloroform -f- Alkohol 
abs. (2 :1), dann reines Chloroform. Die weitere Behand- 
lung erfordert wegen der Harte und Dioke 
der Eihiillen besondere Vorsicht. Es werden in 
dem Chloroform bei Zimmertemperatur kleine 
Stiickchen Paraffin (Schmelzpunkt 48° C) aufgelost, bis eine 
kalt konzentrierte Losung von Chloroform-Paraffin entsteht.. 
Dasselbe Verfahren wird bei 30° C (obere Flache des Ther- 
mostaten) bis zur Sattigung wiederholt. »Dann lieBen wir 
die Temperatur auf 40° G allmahlich steigen und iiber- 
trugen die Objekte in Chloroform-Paraffin zu gleichen 
Teilen, nach einigen Stunden bei steigender Temperatur 
in Paraffin-Chloroform (3 : 1} und endlich in Paraffin von 
48°C, dann in ein Gemenge von zwei Paraffinsorten (Schmelz¬ 
punkt 48° C und 52° C), worauf sie eingebettet wurden. 
Hierbei muB man beachten, daB die Eier nicht Itoger als 
hochstens 8 Stunden der Temperatur liber 35° C ausgesetzt 
werden, sonst treten starke Schrumpfungen ein. Die 5—10 yW 
dicken Sohnitte werden mit Wasser aufgeklebt, mit Bordeaux 
vorgefarbt und mit Heidenhainschem HSmatoxylin- 
Eisenlack gefarbt.« 

963. Abgelegte Oder den in Kochsalzlosung belassenen 
Uteri entnommene Eier schneidet Artom(08), urn ein 
Eindringen der Konservierungsfltissigkeit (z. B. Flemming- 
sche Losung) durch die resistejite S^chale (Perivitellinhulle) 
zu ermoglichen, mit dem Gefriermikrotom in etwa 30 u dicke 
Schichten, so daB die aufiersten (widerstandsfahigsten) Schich- 
ten der Schalen angeschnitten werden, und fixiert dann. 

964. Neunaiigon, Petromyzon fluviatilis und Petro- 
myzon Planeri, das bis jetzt wenig gebrauchte Material, 
lassen leioht kiinstliohe Befruchtung an reifen Eiern zu, 
welche man durch Streichen zum Porus abdominalis aus- 
preBt und mit reifem Sperma besamt. An eben befruch- 
teten Petromyzoneiern beobachtet man frisch mit genii- 
gender Scharfe die Befruchtungsvorgange. Die Eier stellen 

Oppel, Taschenb. f, mikrosk. Techn. 7 . Aufl, t7 
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sich von selbst mit dem animalen Pol in die Sehebene, 
nnd man sieht das Eindringen der Spermien begleitet von 
verschiedenen Protoplasmabewegungen von Seite des Eies. 
Der ganze Vorgang dauert nur wenige Minuten, kann aber 
beliebig oft wiederholt werden. K u p f f e r und Be¬ 
ne c k e. 

Neunaugen laichen im Herbst, resp. Friihjahr und sind aus 
Fischhandlungen in Memel, Danzig, Elbing, Stettin, Kiel 
und Bremen zu beziehen, K o p s c h. Im Friihjahr findet man 
solche bei Bamberg, Troisdorf, Niederlahnstein, Harburg, 
Wittenberge, Magdeburg, Rathenow, Gressen und Schwedt 
a. 0,, Bromberg. L u b o s c h hat sein Material aus Jennowitz 
im Riesengebirge, Mergentheim in Wurttemberg, Haynau 
in Schlesien, Tharand, Tauberbischofsheim, bei Konigsbronn 
und Itzelheim in Wurttemberg und Lockwitz bei Dresden, 
Petromyzon Planeri kommt inMuhlengraben 
vor {aus L u b o s c h). 

966. Fischeier sind gelegentlich das ganze Jabr hin- 
durch zu bekommen. Bei den meisten kann man friscb 
an der Oberfl^cbe den Keim bei giinstiger Beleuchtung 
sehen und studieren. 

Die L a i c h z e i t einiger Fische notieren wir nach dem 
bayerischen Konigskalender (83) und nach H. Stork: 
Asche: Marz, April; Amaul: April, Mai; Barbe: Mai, Juni; 
Barsch: Marz, April, Mai; Bartgrundel (Schmerle): Marz, 
April; Elritze; Mai, Juni; Felchen: November, Dezember; 
Forelle: Oktober, November, Dezember; Gareisl (Karausrhe); 
Juni; Griindling: Mai, Juni; Hecht: April, Mai; Huchen: 
April; Karpfen: Mai, Juni; Kaulbarsch: April, Mai: Lachs: 
September, Oktober, November; (Flui3-)Neunauge: April; 
Quappe: Januar; Renke: November, Dezember; Rotauge: 
April, Mai; Saibling: Juni, Oktober, November; Schleie: 
Mai, Juni; Waller (Weis): Juni, Juli. 

966. Man kann sehr leicht bei den Fischen die so- 
genannte kiinstliehe Befruchtung der Eier vornehmen. 
Zur Zeit, wo die Geschlechtsprodukte reif sind, was man 
dpan erkennt, daB beim leichten Streichen der Bauchseite 
die Geschlechtsprodukte, Eier, resp. Sperma (Milch), ohne 
weiteres abgegeben werden, bringe man in eine reine Scbiissel 
die Eier eines Rogners durch mebrfaches sanftes Massieren 
vom Kopf bis zur Analoffnung zum Austritt. Man darf 
dieses Verfahren nur so lange fortsetzen, bis eine Spur 
Blut aus der Analoffnung berauskommt. Es wird wenig 
Mich in derselben Weise gewonnen und auf die Eier mdg-. 
lichst gleichmaBig verteilt, dann das Ganze ohne jeglichen 
Zusatz (trockene, sog. russische Methode) umgeriihrt, etwa 
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mit der Fahne einer Gansefeder, dann wird so viel Wasser 
zugesetzt, daB die Eier reichlich damit bedeckt werdeii. 
Es wird wiederum einige Minuten gewartet (bis 10 Minuten), 
das mit Milch getriibte, weiBlich aussehende Wasser abge* 
gossen und durch frisches so oft ersetzt, bis die Triibung 
nicht mehr wahrzunehmen ist. Die Besamung ist voll- 
zogei], und man kann die Eier in reinem flieBendem, z. B; 
Wasserleitungswasser, zur Weiterentwicklung bringen. Fiir 
diesen Zweck gibt es- spezielle Apparate, 

967. Die kiinstlich befruchteten Forelleneier kann 
man, unmittelbar nach der Besamung beginnend, 6fter 
(etwa alle 5 Minuten) nach § 973 konservieren (die Eihaut 
darf man nicht entfernen) bis zum Auftreten der ersteii 
Furche etwa. — An solchem Material, welches man schnei- 
det und passend farbt, kann man die Befruchtung — ein- 
gedrungenes Zoosperm, Bildung der RichtungskOrper, des 
Eikernes, des Furchungskernes etc. — bequem studieren. 

Wir heben hier die Vorziige dieses Objektes hcrvor: 
Leichtigkeit der Beschaffung kontinuierlicher Serie, relative 
Leichtigkeit der Konservierung, Klarheit der Bilder. Wir 
empfehlen dieses Objekt fiir Demonstrationen und Stadium. 

968. Von Fischzuchtanstalten bezogene befruohtete 
Forelleneier (die jiingsten Stadien eignen sich nicht zum 
Versand) kcjnnen in an die Wasserleitung angeschlossenen 
Bruttrcigen aufgezogen und in geeigneten Intervallen 
untersucht und fixiert werden. Bequem ist hierfiir For¬ 
malin ; werden jedoch die Eier aus diesem in Alkohol liber- 
tragen, so miissen sie geschUlt und die Keimscheiben und 
Embryonon vom Dotter, der in Alkohol rasch hart wird, 
abgelc)st und weiterbehandelt werden. 

969. H. Blanc fixiert Forelleneier, welche nach 
der russischen Methode befruchtet sind, in Pilmnschwefel- 
saure und Bisessig (600 Vol. Wasser, 2 Vol. Schwefelsaure^ 
100 Vol. konzentrierte Pikrinsaure und 8 Vol. Eisessig), Die 
Eier konnen in dieser Fliissigkeit einige Stunden bleiben; ein, 
langeres Verbleiben schadet keineswegs. Die Eier werden so- 
dann in 10%iger Essigsaure geoffnet, welche-den Dotter lost 
und die Extraktion des Keimes mit Hilfe einer Lanzette und 
des Pinsels erlaubt. Die Keimscheiben. werden mit 80 bis 
90%igem, dann absoluteni Alkohol behandelt, mit Borax- 
karmin gefarbt und in toto. in Balsam Oder Glyzerin ein-i 
geschlossen. Bei jungen Stadien muB man den animaleii; 
Pol des Eies abschneiden, man erhalt dann die Keimscheibe; 
iind die Schalenhaut. 


17* 
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970. Die leichteste Methode fiir rasclie Orientierung 
liber die Keime und Embryonen ist das Fixieren der frischen 
Eier in ^%iger Chromstoe 12—24 Stunden. Man liber- 
trage alsdann die Eier in fliefiendes Wasser; nach einigen 
Stunden hebt sich die Eischale etwas ab, und man kann den 
Teil des Eies, welcber die Keimsoheibe enthSLlt, mit einem 
scharfen Rasiermesser abschneiden, indem man das Ei 
mit der linken Hand festhalt. Die so abgetragenen Seg- 
mente werden noch weiter mit Wasser gewaschen, bis die 
gelbe Farbe die Embryonen, resp. die Keime, vollstSndig 
veriafit. (Der Dotter bleibt immer etwas gefarbt.) 

971. Fiir die Untersuchung von jungen Forellen-Koini- 
soheiben empfiehlt H. Virchow (Kopsch, 98) Vor- 
behandlung der ganzen Eier mit Ghromsaure 2, destilliertem 
Wasser 900, Eisessig 100 etwa 10 Minuten; fiir Embryonen mit 
klftinerwerdendem Dotterloch etwas kiirzere Zeit bis zu 5 
Minuten. Die Eier werden in 27ooi&e wasserige Ghromsaure 
gebracht und dann einzeln, womoglich sofort, weiter be- 
handelt: Man ubertragt das Ei in physiologische Kochsalz- 
losung, eroffnet es schonend, entfernt die Eihaut und blast 
den nicht geronnenen Dotter von der Keimsoheibe mit einem 
mit der erwahnten Kochsalzlosung gefiillten, fein ausgezo- 
genen Rohrchen weg. So vom Dotter gereinigte Keimsoheiben 
fixiert man nun vollends, z. B. mit Sublimat (2 Std.), F 1 e m - 
mingschem Gemisch (sorgfaltiges AuswaschenI) usw. Sie 
bieten gute Oberflachenansichten und lassen sich gut in 
Paraffin schneiden. 


972. Bo eke J. fixiert mit Sublimat-Eisessig oder mit 
Zenker sober Flussigkeit kurze Zeit und hartet in 10%iger 
Formollosung nach; nach einigen Stunden ubertragt er die 
Eier in 30%igen Alkohol, und weiter in 40, 50% usw. Der 
Dotter der Salmoniden wird sehr hart, der des Gobius capito 
z. B. dagegen laBt sich in Paraffin gut schneiden. 


^ 973. Gute Resultate erzielt man (sehr junge Forellen- 
keime) mit Sublimat-Eisessig. 80 ccm konz. 
wasserige Sublimatlfisung und 20 ccm Eisessig laBt man 
^ fixierten Eier werden in 

7U/oigen Spintus ubertragen, und nach 1 Stunde werden 
wie dies m § 970 bereits angegeben worden ist, die Keime 
mit dem Rasiermesser abgeschnitten. Weitere Behandluniy 
wie bei Si^limat (s. § 115), nur darf man zum Aufbewahren 
kemen starkeren Alkohol wie 85%igen anwenden. Noch 
Rfifrbi Mgende Methode: Die Eier kommen in eine 
Spbhmat-Eisessiglcjsung (20%ig) und schon nach 
wemger wie einer halben Minute triibt sich der Keim _ 



§ 974-976. 


Embryologische Technik. 


261 


ist also abgetotet. Alsdann libertragt man die Eier in eine 
schwachere (5%ige) Sublimat-Eisessigldsun^, resp. gieBt 
die ndtige Menge reiner Sublimatldsung hinzu; nach 3/4 
Stunden etwakommendie Eier in 70%igen Spiritus (mit ein 
paarTropfen Jodtinktur), undwiederum nach oa. V 4 Stunden 
wird die den Keim enthaltende Kugelkalotte sorgsam mit 
einem Rasiermesser mit Eihaut und moglichst wenig Dotter 
abgetragen. Die Keime diirfen nicht mit starkerem Spiritus 
als 80%igem in Kontakt kommen. In dieser .Weise kon- 
serviertes Material laBt sich mit gewisser tJbung (auch ohne 
Anwendung der kombinierten Zelloidin-Paraffinmethode) 
nach Durchtrankung mit Paraffin allein mit der Eihaut 
in liickenlose Serien zerlegen (A. B Q h m , 91). 

974. Bei Vorhandensein von schlecht schneidbarem 
hartem Dotter schlieBe man in Paraffin durch Azeton: 
70—80%igen Alkohol, Azeton, Xylol usw. ein. Man ver- 
meide mit andern Worten den absoluten Alkohol. 

975. Es muB als allgemeine Regel gelten, daB das ge- 
samte Fischmaterial moglichst rasch bearbeitet werde; 
denn werden die Eier langere Zeit in Spiritus aufgehoben, 
so wird, wenn derselbe auch schwach gew^hlt wird, die 
Dottersubstanz doch so hart und briichig, daB man sie gar 
nicht mehr, wenigstens nicht mit gewShnlicher Paraffin- 
durchtrankung, schneiden kann. Mit reiner Zelloidindurch- 
trankung kann man keine fiir embryologische Zwecke ge- 
niigend feinen Schnitte erzielen. Die kombinierte Zelloidin- 
Paraffinmethode fiihrt hier manohmal noch zum Ziele. 
Liegen aber solche Eier ein paar Jahre in Spiritus, so lassen 
sich zwar die Keime und Embryonen bei groBer tJbung mit 
Starnadeln und Skalpellspitzen absprengen und weiter- 
schneiden, abor der Dotter nicht mehr. 

Man kann solche Objekte aber in gewohnlicher Weise 
durch Chloroform in Paraffin einbetten und in diesem bo- 
liebig lange Zeit aufbewahren. 

Diese Methode kann selbstverstandlich auch fiir andere 
Objekte mit Vorteil angewandt werden und empfiehlt sich 
als ganz besonders zweckmaBig fiir Amphibieneier. 

976. Amphibien. Ende MSrz bis Mitte April findet 
man in Teichen, Pfiitzen und Bachen Frosch- und Kroten- 
laich. Die Frosche laichen in Klumpen, die Krdten in 
Schnuren. Solche Eier kann man schon frisch der Unter- 
suchung unterwerfen und bei auffallendem Licht beispiels- 
weisG die Furchung studieren. 
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‘ Die Paarungszeit ist bei uns: Triton alpestris Mftrz 
bis Mai; T. cristatus April bis Juni; T. taehiatus Mai; R a n a 
escul^nta Mai und Anfang Juni; R. temporaria Marz; Pelo- 
bates fuscus An Tang April; Bombinator igneus Mai 
und Juni; Alytes obstetricans zweinaal im Jahre (Frtih- 
jahr und Herbst); Bufo vulgaris und variabilis April; B. 
- calamita im Friilijahr, zuletzt unter den Kroten (vgL dar- 
• liber auch A. Prank e, 81). 

977. Bei verschiedenen A m p h i b i e n ist die kunst- 
liche Befrucktung mdglich. Beim Frosch werden Eier aus 
dem Eileiter Oder der Leibeshdhle trocken in flachen Glas- 
scbalen mdglichst in einer Schicht ausgebreitet und mit 
Samenwasser (d. h. dem Inhalt der Samenblasohen oder zer- 
(fuetschter Hodenstiicke mit wenig Wasser) iibergossen; 
nach 10 Minuten gieBt man das Samenwasser ab und 
ersetzt es durch gewdhnliches, welches dfters zu erneuern 
ist. Die Eier entwickeln sich dann weiter, nur darf die die 
Eier bedeckende Schicht Wasser nicht zu hoch sein — 
hdchstens 1 cm. 

978. 0. Schultze (99) hat durch jahrelange Ver- 
suche an Froscheiern eine Fixierungsmethode heraus- 

f efunden, welche ihn nun befriedigt. Nach der Entfernung 
er Gallerthiille bis auf die die Dotterhaut iimgebende 
innerste Gallertschicht kommen die Eier fiir 5 Minuten in 
eine 5%ige (20mal verdiinnte) wasserige Formolldsung 
von 75—80° G. Sie sterben momentan ab, die Hiillen hebeii 
sich vom Ei ab, und dieses kann mit Leichtigkeit mit 
Nadeln herausgeholt werden. Die Eier nehmen eine elasti- 
sche, lederahnliche Konsistenz an bei ausgezeichnet erhal- 
tenen Oberflachenzeichnungen und lessen sich ideal schnei- 
den; sie lessen sich monatelang in der 
5%igen Formolldsung in den schiitzen- 
den Hiillen aufhehen, ohne dabei ihre guten Eigen- 
schaften zu verlieren. 0. Schultze (99) empfiehit 
fiir die Durchtrankung mit Paraffin folgenden Weg: Ge- 
schalte Eier kommen aus der Formollosung in 70%igen, dann 
95%igen Alkohol, dann in Bergamottdl je 2 Stunden min- 
destens, darauf auf 10 Minuten in einmal gewechselti^s 
Paraffin und werden dann eingebettet, 

979. 0. H e r t w i g (83) behandelt die Eier mit auf 
ca, 90° gewarmtem Wasser etwa 5 Minuten. Dann kiihlt 
er die Eier rasch ab, indein er zu dem warmen Wasser 
kdtes hinzu^efit, und schSlt nun die Eier also: Er faBt 
die Schleimhiilie mit einer Pinzette und schneidet mit einer 
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sehr scharfcn Sphere dicht am Ei vorbei; es gelingt oft, 
schon nach dem ersten Oder zweiten Schnitt, bei einer ge- 
wissen tJbung, den E i r a u m zu offnen, und es fWlt dann 
ohne weiteres das Ei heraus. Das so auspraparierte Ei 
wird nun mit Spiritus von allmahlich ansteigender Kon- 
zentration weiter behandelt. 

980. Um die Gallerthiille zu entfernen, verrnengt Whit¬ 
man (88) 10%ige L5sung des Natriumhypochlorits mit 
5—6 Teilen Wasser, Die durch Hitze oder auf andere Art 
abgetdteten Eier kommeii in diese Losung so lange, bis sie 
aus der Schleimhiille herausfallen. 

981. Die mit GliTom-Osmium-Essigsaure beispielsweise 
fixierten Bier konnen aucli, nachdem sie gut mit Wasser 
gewaschen warden sind, in eine aufs 3—4 fache yerdiinnte 
Losung von aqua Javelli, welche etwa 8% NaLriumhypo- 
chlorit enthalt, kommen. In dieser verbleiben sie 
Stunde, wafirend welcher Zeit das Gefafi einigemal geschiit- 
telt wird; die von der Gallertschiclit befreiten Bier senken 
sich zu Bodeii, werdeu vorsichtig mit Wasser gewaschen 
und allmahlich in starkeren Spiritus ubergefiihrt {Bloch- 
m a n n , 89). 

9825. K a 11 i u s (08) entfernt die Gallerthiille des Amphi- 
bienlaiches durch 8—14tagiges Einlegen in Zenkersche FlUssig- 
keit, dann umschtitteln und spulen. 

983. Auch Eier von Tritonen, die einzeln an Grashd- 
men etc. abgelegt werden, lassen sich mit gutem Erfolg 
in derselben Weise fixieren und weiter behandeln. 

Zur Fixierung geschalter AmpWbieneier ist die Subli- 
matchromsaure (s. § 125) geeignet, 

984. R. Pick (93b) verfahrt folgendermafien: Die 
Eier werden mit den Hiillen in Chromessigsaure von 
F1 e m m i n g (25 ccm l%ige Chromsaure + 75 ccm Wasser 
+ 0,1 Eisessig) 24 Stunden fixiert, geschalt, 24 Stunden 
in fliefiendem Wasser belassen, entw8.ssert (60%iger, dann 
80%iger Spiritus je 24 Stunden), mit alkoholischem Borax- 
karmin 24 Stunden gefarbt, mit salzsaurem, 70%igem 
Alkohol ausgezogen; 90%iger Spiritus, BergamottSl (2 bis 
4 Stunden, nicbt langer), Paraffin 50® Sohmelzpunkt 

Stunde (nioht langer, sonst werden die Eier hart und 
briichig), schneiden 10—15 n dick (vgl. 0. Sohultze, 87). 

985. Barfurth (93) empfiehlt Einlegen in Wasser 
von 80° C fiir einige Minuten oder in Chrom-Essigsaure 
von derselben Temperatur. Mit letzterer Methode fixierte 
Eier wasche man 24 Stunden mit W^asser, schuttle, wobei 
die Gallerthulle weggeht. Oder man behandle mit auf das 
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Dreifache verdunntem Eau de Javelle (im Briitofen rascher 
als beiZimmertemperatur), wobei bei vorsichtigerBewegung 
des Glases die Hiille bald ganz entfernt wird. Vorsicht 
notig; MaterialverlustI — Weitere Behandlung wie nach 
Fick-Schultze (s. § 984). Statt Ghromessigsaure 
kann man Zenker sche Fliissigkeit anwenden. — Objekte 
in den Hiillen werden am besten konserviert (nach AbtOten 
im Wasser von 80° C) in: Alkohol 125, Glyzerin 25, Wasser 
350; geeignet fiir Zeichnen und Demonstrieren. 

986. Voluminose Amphibieneier (Salamandra mac. z. B.) 
farbe man vor dem Schneiden, schneide in weichem Pa¬ 
raffin (45—50G Schmelzpunkt) und befestige auf dem 
Objekttrager entweder mit der von Born empfohlenen 
Strafierschen Klebemasse (s. § 389), mit welcher der 
Objekttrager mittels eines Glasstabes in dlinner Schicht 
uberzogen wird, oder befestige mit EiweiBwasser (s. § 244), 
wobei sich die Falten ausgleichen. 1st ein Objekttrager voll, 
so uberstreicht man die ganze, die Schnitte tragende Flache 
mit einem weichen Pinsel mit der Kollodium-Rizinusolmischung, 
Jetzt kommen die Objekttrager entweder direkt in Xylol, 
absoluter Alkohol muB vermieden werden, daher Sttick- 

‘ farbung (R. S e m o n), oder nach EiweiBbefestigung durch 
Spiritus etc. in Kanadabalsam. 

987. Carnoy und Lebrun empfehlen fiir Ovarialeier und 
ganze Ovarien folgende M e t h o d e. Junge Eier werden 
alters %—1 Stunde in van Giesonschem Sublimatgemisch 
(Salpetersaure von sp. g. 1,456—15 ccm, Eisessig 4 ccm, Sublimat 
20 g, Alkohol von 60% 100 ccm, dest. Wasser 880 ccm) belassen, 
1 Stunde mit Wasser gewaschen und durch allmahlich verstarkte 
Alkohole in 80%igen iibergefiihrt, kurze Zeit, etwa % Stunde, 
mit 95%igem, dann 5 Minuten mit absolutem Alkohol behandelt; 
aus diesem kommen sie in Alkohol-Chloroform zu gleichen Volum- 
teilen. In letzterer Fliissigkeit senken sich die Objekte zu Boden; 
man ersetzt dann Alkohol-Chloroform durch reines Chloroform 
und nach 3—15 Minuten fiigt man Paraffin von 52® Schmelz¬ 
punkt, bis das Volumen verdoppelt wird, hinzu und stellt das 
GefaB in einen auf 37® gewarmten Thermostat. Hier verbleiben 
die Objekte 2^—3 Stunden und werden nun in reines fltissiges 
Paraffin von 52® Schmelzpunkt bei moglichst nieclerer Tem- 
peratur auf 5 Minuten gelegt und in demselben Paraffin einge- 
bettet. Die Schneidbarkeit, auch der diffizilsten Objekte, ist 
eine auffallend gute. 

088. Peter (04) farbt Botterelemente bei Amphibien 
mit Eisenalauncochenille. Man koche 10 g gepulverte Coche¬ 
nille mit 250 ccm destilliertem Wasser und dampfe das De- 
kokt unter stetem Umriihren auf etwa 50 ccm ein. Darauf 
wird destiiliertes Wasser zu 150 ccm aufgefullt, filtriert und 
auf je 40 ccm des Filtrats 8 Tropfen konzen trier ter Salzsaure 
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zugefiigt. Der entsteheiide feine Niederschlag hat sich in 1—2 
Tagen gesenkt und die klare orangerote Fliissigkeit ist ge- 
brauchsfertig. Sie kommt unverdunnt znr Anwendung. 

Die mit EiweiBglyzerin aufgeklebten Schnitte werden 
von Paraffin befreit, kommen durch die Alkohole, nnd aus- 
destilliertem Wasser in die Farblosung, in welcher sie bei 
Brtitofentemperatur 18—24 Stunden verbleiben. (Abspulen 
der Schnitte mit destilliertem Wasser kann wegfallen.) tJber« 
gieBen mit einer l%igen Eisenalaunlosnng in destilliertem 
Wasser, die, wenn sie schwarz wird, gewechselt werden soil. 
Dauer der Einwirkung —2 Minuten. Abspulen in destillier¬ 
tem Wasser. Alkohol 50^ 70, 90, 96%, absoL, Xylol. Balsam. 

989, Vgl. auch die Bemerkung in § 974. 

990. Beptilieu. Im Mai, Juni nnd spater trifft man 
trachtige Eidechsen an, denen man nach geeigneter Tditung^ 
die Eier entnehmen kann. Da die Tiere (auBer den vivi- 
paren) die Eier in ziemlich friihem Stadium ablegen, findet 
man moistens nur junge Stadien vor. 



Paarung 

Gebar-, resp. Legezeit 

Lacerta agilis . . 

Mai bis Juni 


)> muralis . 

April 

Juli 

» vivipara . 

, Ende April 

Slitte Juli 

Anguis fragilis . . 

Mai 

August (sogar Oktob.) 

Pelias berus. . . 

AnfangApril bis Mai 

Ende August bis 
Anfang September 

Goronella aiistriaca 

Mitte April 

Ende August bis 
Anfang September 

Tropidono tiis natrix 

Mitte Mai 

Mitte Juli bis Ende 
August 


(Vgl. (lartiber auch A. F r a n k e , 81.) Selbstverstandlicb 
ist hierbei der Standort, von welchem die Tiere bezogen 
werden, zu beriicksichtigen. 

991. Man erzielt die besten Resultate, wenn man frisch 
unter pliysiologisoher KochsalzlOsung die Schalenhaut 
entfernt, was man nicht schwer erreicht, wenn man mit 
einer spitzen Pinzette das Ei so faBt, daB sich eine niedrige 
Falte bildet; diese wird mit einem moglichst Ian gen 
Scherenschnitt entfernt. (Ist die Offnung eine sehr kleine 
geworden, so kommt es zur Bildung eines Extraovats, 
welches in der Regel mit dem Platzen der Dotterhaut-, 
resp. AusflieBen des Dotters [das Ei geht dabei zugrundej 
endet.) In der Fortsotzung des Schnittes hebe man aber- 







266 Embryologische Teohnik. § 992—997. 

mals eine Falte auf und schneide weiter ringsum, bis das 
Ei aus der Schalenhaut fallt, 

998. 1st es gelungen, das Ei, ohne es zu verletzeii, 
von den Eihiillen zu befreien, so wird es mit einem passen- 
den Hornloffel in Pikrin-Scliwefelstore 5 Stunden iiber- 
tragen oder Sublimat-Eisessig (s. §132 und 973) 1—1% 
Stunden mit nachtr^glicher Beliandlung mit reinem Sub- 
limat Oder Sublimat-Chromsaure (s. § 125) 24 Stunden. 
Dann werden die Eier in Wasser iibertragen, die Area 
ambryonaliSj resp. vasculosa wird mit einer scbarfen, spitzen 
Schere umselmitten und dann mittels eines Hornloffels 
in Alkohol iibertragen (nach Sublimat: Jodzusatzl). 

993. In spateren Stadien der Entwicklung, naohdem 
sick die Keimblatter bereits differenziert haben, Ial3t sicli 
der Keim allein nach der Entfernung der Dotterhaut, 
welche Operation in spateren Stadien keine Sohwierigkeit 
mehr zu machen pflegt, abheben. 

994. Bei den jiingeren Stadien entferne man den 
fixierten Keim mit einer darunter liegendcn Dotterscliicht 
und behandle das Ganze weiter. 

996. Eine (fiir den Anfanger namentlich) recht be- 
•queme Methode, die ubrigens nicht einmal sehr schlechte 
Resultate gibt, ist die folgende: Man iibertrage die Eier 
mit Schalen in Pikrin-Schwefelsaure auf 5—6 Stunden 
Oder in Pikrin-Essigstore (konzentrierte w^sserigo Pikrin- 
saure wird mit zwei Teilen Wasser verdiinnt und dioser 
Losung 1% Eisessig zugesetzt [auf das ganze Volumen 
berechnet]) auf 24 Stunden. Hierauf libertragt man die 
Eier in dest. Wasser und entfernt darin die Schalenhaut 
mit Pinzette und Schere, was mit groBer Leichtigkeit gc- 
schieht und behandle weiter wie oben. 

996. Man findet gelegentlich zu Haufen abgelegte 
Eideehsen- und Schlangeneier; diese letzteren enthalten 
stets spatere Entwicklungsstadien, resistentere Embryonen, 
die scion spiralig gewunden sein kSnnen, an denen man 
Pulsationen des Herzens usw. wahrnimmt. 

Die Eier sind gewohnlich kollabiert, wenn sie otwas 
eingetrocknet sind, die Embryonen darinnen brauchen aber 
nicht tot zu sein. In feuchtem Moos oder ahnlichem nehmen 
sie die iirspriingliche Spannung wieder an. 

997. Junge Reptilieneier (Befruchtung, Fiirchung, 
erstere Stadien sind an den diinnen, leicht mit zwei Pin- 
xetten abziehbaren Schalen kenntlich), die man biswoilen 
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im Eileiter findet, .fixiere man, wie obeii angegeben, nach 
dem Schalen iind iibertrage sie sodann ganz in 70%igen 
Spiritus. Nach 24 Stunden bringe man die Eier in 80%igen 
Spiritus und schneide nach 2—4 Stunden die Keim- 
sclieiben vom Dotter mit dem Rasiermesser ab, indem 
man die Eier vorsichtig mit den Fingern fa6t. Die Keim- 
scheiben konnen dann weiter behandelt, mit Paraffin durch- 
trankt und geschnitten werden. Stiick- oder Schnitt- 
farbung. 

998. Eine Methode, welche sehr gute (6rprobt an Blind- 
sehleicheu und Eidechsen) Resultate gibt, namentlich in bezug 
auf die Ausniitzung des Materials, ist folgende: 2—3 Stunden 
Sublimat-Bisessig (5% von letzterem), dann tibertragen in eine 
gesattigte Pikrinsaure in Wasser 8—12—24 Stunden, es 'svird 
in Wasser geschalt und ganze Eier oder abgeloste Embryonen, 
in 70%igen Spiritus tibertragen, dann in gewohnlicher Weise 
weiterbehandelt. Materialverlust ist bei einiger Obung sehr 
gering, das Farben mit Boraxkarmin, Hattialaim im Stuck 
gelingt stets, die Konservierung ist tadellos. — Es ist ausdriick- 
lich hervorzuheben, daB sich sehr junge Stadien auf diese 
Weise ebenfalls behandeln lassen. O p p e 1 (91 b und 92). 

999. Rdthig (04) fixiert jiingere und altere Reptilien- 
eier (Blindschleiche, Eidechse, Ophidier) in l%iger Ghrom- 
saure 30, konz. SublimatlOsung 30, Eisessig 3, Formalin 10, 
Aqu. dest. 27 Vol. 24 Stunden, wascht e])ensolange in flie- 
Bendem Wasser und schalt erst in Alkohol. 

1000. Das bequemste Material zur Untersuchung von 
Vogeleiern sind die Hiihiiereier, von denen nur die ersten 
Furchungsstadien sehr schwer zu bekommen sind. Die 
Furchung des Hiihnereies geht parallel mit der Bildung 
des EiweiBes und der Schalenhaute (resp. Schalen) im 
unteren Abschnitt der Tube und im sog. Uterus usw. vor 
sich. Das Ei wird im Stadium des durchfurchten Keimes 
abgelegt, wenn sich eben die Keimblatter zu bilden an- 
fangen (einzelne Vogel, z. B. Kanarienvogel, legen die Eier 
in viel jiingeren Stadien ab, R a u b e r , 76). Die weitere 
Entwicklung geht aufierhalb des Mutterleibes bei Luft- 
zutritt bei einer hOheren (37—40® G), Temperatur (Brut- 
temp eratur) vor sich und ist nicht schwer zu untersuchen. 
Das Briiten kann entweder der Henne tiberlassen werden, 
oder in einem Brutofen (zu beziehen z. B. von Sartorius 
in Gottingen) vor sich gehen. Ein beliebiger Thermostat 
<s. § 170), auf die geforderte Temperatur geheizt, kann 
diesem speziellen Zwecke dienen und in einen Brutofen 
umgewandelt werden, wobei zu beachten ist: Die Eier 
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mussen mindestens alle 24 Stunden urn die lango Achse 
efcwas (z. B. um 90®) gedreht werden, die Luft im Brut- 
raume darf nicht trocken sein, und der Brutraum muB von 
Zeit zu Zeit ventiliert werden. Die Briitedauer betragt 
bei der Taube 17 bis 19 Tage, bei Huhn and Ente 21 Tage, 
Gans 29 Tage, Pfau 31 Tage. Man kann so alle moglichon 
Enlwicklungsstadien erlangen. 

1001. Novak gibt fiir Bearbeitung von jungen Htihner- 
keimscheiben mit unterliegendem Dotter folgende Mothodo 
an: Nach Entfernung des EiweiBes unter auf 37® erwarmter 
0,6%iger Kochsalzlosung zieht man die Fltissigkeit mil; einer 
Pipette ab und substituiert sie durch die Fixierungsfliissigkeit: 
0,5% Chromsaure 30 com, konzentrierte wasserige Sublimat- 
losung 30 ccm, Eisessig 3 ccm, destilliertes Wasser 37 com. 
Nach 24 Stunden wechselt man die Flussigkeit, und nach 
48 Stunden ersetzt man sie durch 55-, 70-, 85%igen Alkohol, 
letzterer mit Zusatz von JodjodkaliumlQsung; in letzterem 
Spiritus zieht man die Dotterhaut ab. Weitere Behandlung 
wie sonst. 

1002. Am leiohtesten sind die Keimscheiben vom Elide 
des zweiten Briitetages an zu prSparieren. Zunachst wird 
die Eischale am stumpfen Pol, wo sich der Luftraum be- 
findet, aufgeschlagen, die Schalenhaut mit einer Pinzette 
eroffnet und das Eiweifi zum Ausfliefien gebraclit, wahrend 
man mit einer starken Schere die Scbale entferiit. Man 
hat dabei auf die Chalazen zu achten und dieselben orsfc 
an der einen Seite und dann an der anderen Seite abziisclinei- 
den, indera man sie mit dem EiweiB durch passendos 
Neigen und Drehen des Eies zum Ausfliefien bringt. Hat 
man die Schale so weit umschnitten, dafi man dicht an der 
Dotterhaut angelangt ist, wobei das meiste Eiweifi boroits 
entfernt wurde, so giefie man den Dotter sehr vorsichtig 
entweder in eine indifferente Flussigkeit, z. B. eine auf die 
Bruttemperatur erwarmte %%ige Kochsalzlosung, oder 
direkt in die fixierende Flussigkeit. Ist das erst ere dev 
Fall, so ziehe man vorsichtig mit der Pinzette die Rcsto 
des Eiweifi es in der Region der Keimscheibe weg, mu a 
beobaehte dabei frisch, was zu sehen ist, Pulsatioii des 
Herzens etc, und umschneide mit einer scharfcn Schcro 
den Keim um den Sinus terminalis. Die Dotterhaut, falls 
sie nicht von selbst abgegangen ist, wird durch sanftes 
Anfassen derselben mit Pinzette entfernt, dor Keim auf 
einem HornlOffelchen aufgefangen und vorsichtig in die 
Fixierungsfliissigkeit gehracht. Als Fixierungsfliissigkeit 
kann man bei Vogelembryonen Formalin, Salpotorsnurn^ 
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Pikrinschwefelsaure usw. fiir Orientierungspraparate, oder 
Flemmingsche, Zenkersche Losung fiir Studien- 
zwecke anwenden. 

1003. Man kann aber aucb folgendermafien verfabren: 
Der Dotter mit mOglichst wenig EiweiB wird in die Fi- 
xierungsfliissigkeit iibertragen. In dieser koagulieren die 
Reste des EiweiBes allmahlich und werden mit Pinzette, 
reap. Pinsel, schichtenweise entfernt, bis die Dotterbaut 
in der Region des Embryos vollkommen bloBliegt. Das 
Ei wird in einer Fixierungsfliissigkeit, je nacb derselben, 
l^ngere oder kiirzere Zeit belassen, z. B. in einer 3—5%igen 
Salpetersaure 2—3 Stunden, Pikrinschwefelsaure 3—4 
Stunden, Sublimat-Eisessig 2 Stunden und dann Sublimat- 
lOsung allein 24 Stunden usw. Nacb dieser Zeit werden die 
Keime ganz oder in den alteren Stadien um den Sinus 
terminalis umschnitten und weiterbehandelt, die Dotterbaut 
durcb Scbiitteln des Keimes in einer Uhrschale, resp. durcb 
sanftes Ziehen mit der Pinzette, entfernt; aus der Salpeter- 
und Pikrinschwefelsaure in 70%igen Spiritus usw. nacb 
den bekannten Regeln iibertragen. 

Verfolgt man spezielle Zwecke, so steht der Anwendung 
anderer Fixierungsfliissigkeiten nichts im Wege. 

1004. Da sich die Dotterbaut und der Dotter am leich- 
testen in Salpetersaure entfernen lassen, so ist es zweck- 
mUBig, die Behandlung mit Salpetersaure, etwa 10%, Vx 
Stunde, in welcher man die Dotterbaut und den Dotter vom 
Embryo entfernt, mit anderen Fixierungsmitteln, welche man 
darauf einwirken laBt (z. B. Sublimat-Eisessig, Tellyes- 
n i c z k y sche oder Zenker sche Flussigkeit) zu kom- 
binieren. 

1005. Die Keime konnen gefarbt und geschnitten, resp. 
gesohnitten, aufgeklebt und gefarbt werden. 

1006. Junge durchsicbtige Keimscheiben und Embryo- 
non, die man vorber gefarbt bat, kann man aber aucb ah 
Vbeisichtspraparato ganz einscblieBen, durcb die Alkohol- 
reihe, Xylol, Kanadabalsam. Man unterlasse nie, der Dicke 
des Keimes entsprechend dicke Schutzleisten anzuwenden; 
ohne diese Vorsicht werden die Keimscheiben stark platt 
gedriickt und die Organe verschoben. 

1007. Instruktive Bilder erhalt man, wenn man zu der 
Salpetersaure von der eben angegebenen Konzentration 
5—10 ccm l%iger wasseriger Silbernitratlosung auf 100 ccm 
hinzusetzt. Es erscheinen dann in den oberflachlich gelagerten 
Scbichteii sehr reine Zellgrenzen. 
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1008. Die angegebenen Verfahren warden bei grofiiurnn 
Embryonen etwas modifizierl werden rniisscn, imd oboiiwo 
bei ganz jungen Stadien. Bei letzteren ist die Anwendung 
des Sublimats nicht zii umgehen. MOglichst yom EiwtjiB 
befreite Better kommen in eine Sublimat-Eisessiglosuug auf 
ca. 2 Stunden, die Keimscheibe wird rasch mil dem darnnfer 
liegenden Better umschnitten und sehr vorsichtig mit einem 
Hornloffel abgeheben. Die weitere Behandlung isiehe Subli^ 
mat-Bisessig. Sttickfarbung mit Boraxkarmin i«t in dies(,*m 
Falle sehr zu empfehlen. 

1009. Auch andere Vogeleier sind bei uiis loicht y.u bo- 
schaffen, z. B. von Tauben, Sperlingen etc, Manclio Vogid- 
eier sind infolge der besonderen Zdhigkeit des EiweiBos 
sehr schwer zu behandeln, z. B. Kiebitzeier, eine Eigonschaftj 
die sie mit Schildkroteneiern teilen. 

1010. Wie schon fiir Fische angegeben wurdo, ist 
von der grOBten Wichtigkeit, falls man nicht die geoigneto 
Zeit dazu hat, Eier, Keimscheiben und Embryonen auch 
der librigen Klassen sofort zu untersuchen, diese moglichst 
bald zu farben und goeignet orientiert mit Paraffin zu 
durchtrSnken; tut man es nicht, so lauft man Gefahr, dafi 
die Objekte bis zur Unbrauchbarkeit bruchig werden und 
sich noch dazu nicht fdrben lassen. 

1011. Saugefiere. Die Embryonen, die man zum syste- 
matischen Studium am leichtesten bekommi, sind di(3 d<<s 
Kaninchens und des Meersohweinchens. 

1012. Die Tragzeit befcragt bei Mans und Meerschwtun 8, 
Kaninchen und Ratte 5, Igel 7, Katze 7—8, Plund 8—9, 
Schwein 17—18, Schaf und Ziege 20—21, Reh 25, Kuh 40, 
Pferd 48 Wochan. 

1013. Am meisten Ubung und Sorgfalt in der Fi- 
xierungerfordern die noch nicht angoheftetenEier. Die trilcln 
tigen Uteri werden unter einer indifferenten Oder fixierenden 
Fiiissigkeit vorsichtig aufgeschnitten, mit Nadeln in ein(3r 
mit Wachs ausgegossenen Schale aufgestcokt, und di(? 
Oberflache des Epithels wird, falls die zu erwartendon Sta¬ 
dien jung, resp. die Eier klein sind, auf das sorgfaltigsto 
mit einer Lupe untersucht. Sind Eier aufgefunden wurd(u», 
SO kann man die indifferente Fliissigkeit mit einer Pipette 
aufsaugen und mit einer fixierenden vertausohen, oder abui* 
die Eichen selbst kOnnen mit einem Loffelchen aufgofangcui 
und in die fixierende Fliissigkeit iibertragen werden. 

1014. Als Fixierungsflussigkeit beniitze man boi jungen 
Stadien (Primitivstreifen, wenige Urwirbel) Pikrinscnwefel- 
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saure, Oder Zenker sche Fliissigkeit und behandele wie 
andere Obiekte, weiter. Da die Keimblase aber gewohnlicb 
schrnmpft, so empfieblt es sich, den Embryonal^hiM 
mit einer scharfen, spitzen Scbere sofort nacb der Trubung 
in der Fixierungsfliissigkeit zu umschneiden. ^yn/. 

1015. Auch schwache Osmiumsaure, etwa 

Oder Osmiumsaure-Gemische (s. § 105) fi^ren bier zum 
Ziel. Spatero Stadien, wenn der Embryo deutbcb nut un- 
bewaffnetem Auge sichtbar ist, sind leicbter zu behandeln; 
man gewShne sicb nur, stets unter einer indifferenten 
Oder fixierenden Flussigkeit ^u praparieren. . • j;., 

1016. 0. Schultze (97) findet es praktisoh, die 

Erfiffnung der Fruchtkapseln nicht sofort nacb dem Tode 
vorzunehmen, sondern die duroh Querschmtte des Uterus 
isolierten Kapseln zuerst ftir Stunde m Flemnm^ 

scbe LOsung, starke Mischung, emzulegen. Hierdurcb wird 
die Fruchtkapsel scbnell oberflachlicb 8®^^^ 
kollabiert nicbt mehr beim Aufschneiden, so daB es leicbter 
ist, die Embryonalanlage von den Eibauten zu losen una 
in die Fixierungsfliissigkeit zu iibertragen. 

1017. Kleinere Uteri trachtiger Tiere, Fleder- 

mtose etc. konnen samt Inhalt am beaten mit C a r n o y - 
sober Flussigkeit (s. § 139), aber auch Sublimat nacb den 
bekannten Regeln fixiert werden. Die den Embryonen ent- 
sprechenden Anschwellungen des Uterus werden in toto 
durcbtrankt und in Scbnitte zerlegt am zweckmaBigsten 
senkrecbt auf die Ltogsacbse des Uterus. 

Da die Muscularis des Uterus sebr hart ist, ^ kanii 
sie vor dem Scbneiden nacb Durcbtr5nkung mit Paraffin 
mit einem scharfen Skalpell entfernt werden. 

1018 Die Tube der MSuse und namentbch der Fleder- 
mause ist sebr durchsichtig, und wenn man em fnsches corpus 
luteum bemerkt und am Uterus nichts Verdachtiges fmdet, 
so uXrlasse man nicht. die Tubenfaltchen 
eebene Weise (s. § 939) auszugleichen und in einer indifferenten 
llosSS mit liner mittleren VergrOBerung (etwa 70mal) 
sil-rS Mzusehen. Hat man das Giack gehabt. ein sebr 
lunges Ei, etwa im Furchungsstadium, anzutreffen, so trachte 
man, dasselbe aus der Tube herauszubekomnien, und zwm. 
in der Weise daB man die Tube in Stttcke zerschneidet. Schon 
die^Kontraktionen der Muskulatur pressen so che unverletzt 
heraus’ oder man hilft sich damit, daB man solche Stuckrhen. 
von einem Ende zum anderen mit dem De^glase druckt,. 
wobei die Eier ebenfalls frei werden. Solche Eier kann man 
nacb derselben Metbode, wle reife Folbkeleier, behandeln 
und dauernd einschlieOen. 
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1019. Saugetiereier In Furohung gewinnt man nach O. 
Schultze (97) am leichtesten aus dem Eileiter des Ka- 
ninchens im Laufe des zweiten Tages nach dei* Begattung, 
indam man den mit einem etwa 5 cm langen Stuck des Utei^s 
von letzterem abgetrennten und vorsichtig prSparierten Ei- 
lei ter vom Uterinende her mit 0,6%iger wasseriger Kochs alz- 
losung (viermal je 1 ccm in vier Schalen von nicht mehr als 
4 cm Durchmesser) ausspritzt. Meist findet man beim Durch- 
sue ban mit dem Mikroskop bei schwaclier VergroBerung in 
den ersten Schalen die Eier. 

1020. Um Befruchtungsstadieii der Mans zu erhalten, 
schneidet S o b o 11 a (95) die Tuben mit den friscli befruch- 
teten Eiern nach Fixierung in der schwadieren F1 e m - 
mingsehen Losung (24 Slunden oder etwas linger), Aus- 
waschen in Wasser, 60—70%iger, am nachsten Tage 90%iger 
Aik., Schnittfarbung mit Eisenhamatoxylin. 

Die Begattung findet beim Meerschwein unmittelbar 
post partum statt, bei Kaninchen und Mans bisvveilen eben- 
falls. MuB man aber die Tiere unmittelbar nach dem Wurf 
toten, so verliert man die Jungen. S o b o 11 a teilt daher 
mit, daB bei der Mans 21 Tage post partum ein neuer Ovu- 
lationstermin liegt. 

1031. Leichter ist das Behandeln der Meerschwein- 
chenembryonen vom 10. bis 15. Tage. Spannt man die 
Anschweliung des Uterus, die den Embryo enthalt, mit 
NadeLa, schneidet die Muscularis an der dem Mesometrium 
entgegengesetzten Seite longitudinal an und durchtrennt 
alsdann vorsichtig die weiche Dezidualschicht unter der 
fixierenden Fliissigkeit ebenfalls mit einem longitudinal 
verlaufenden Schnitt, so tritt der Zapfen mit dem Embryo 
unverletzt hervor und kann ohne weiteres fixiert werden. 
Die Eroffnung geschieht unter der fixierenden Fliissigkeit. 
Jiingere, kleinere Anschwellungen konnen samt den Eiern 
wie die der Mause behandelt werden. 

1032. Ohne'besondere Schwierigkeiten kann man sich 
verschiedene Stadien von Schaf- und Schweinsembryonen 
aus den Schlachthausern verschaffen, man fixiere sie aber 
unmittelbar nach dem Schlachten, denn schon nach weni^en 
Stunden verandern sie sich sehr stark, ja, jiingere Stadien 
zerfallen resp. werden unbrauchbar. Bequem erweist sich 
luerfiir das fiir das Studium groBerer Embryonen unentbehr- 
lich gewordene Formalin, in welchem die Embryonen an 
Ort und Stelle gesammelt und wenigstens einige Zeit 
liegen bleiben konnen obne sich allzusebr zu verandern. 
Bei Sebafsembryonen erbielt Neumayer (99) mit 
Carnoy-van Gehuchtens Gemisch (s. § 139) gute Resultate. 
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1033. Zur Fixierung embryonaler Gewebe empfiehlt 
M a X i m 0 w (09) 10 ccm Formol und 10 ccm einer 2%igen 
Osmiumlosung aiif 100 ccm warmer Stammldsung (1000 
Aqu. dest. 50 Siibl. 25 Kal. bichr. 10 Natr, sulf.) zuzusetzen. 

1034. Scbridde (10) erhielt mit Zenker - Formol 
keine guten Result ate und bevorzugt die 0 r t h sche Fliissig- 
keit (s. § 91) 4—6 Stunden, grdiBere Objekte 12 bis hdch- 
stens 24 Stunden, auswaschen 3—6—12 Stunden in flie- 
Uendem Wasser, je 20 Min, in 50, 60, 70, 80, 96% Aik., 
^—1 Stunde (grdfiere Objekte langer) in Zedernol, Xylol, 
direkt in reines Paraffin zuerst von 42—44, dann von* 54 
bis 56° Schmelzpunkt. 

1036. Was die Farbung embryologischen Materials 
anbelangt, so empfehlen sich im allgemeinen Stiickfar- 
bungen mit Hamalaun und Karmin (Borax-, Alaun- und 
Parakarmin) oder nach §310, 312, 317; weniger geeignet 
sind.fur junge Stadien viele Anilinfarben. Sebr gute Dienste 
leistet hier aiich die Doppelfarbung nach Hamalaun rnit 
Eosin Oder Pikrinsaure, und nach den Karminen mit Pikrin- 
sSure Oder Bleu de Lyon, auf Schnitte angewendet; bei 
Befruchtungsstadien versuche man die Doppelfarbung 
Karmin (im Stiick) -Hamalaun (im Schnitt); bei mit 
Flemming scher Ldsung fixierten Objekten greife man 
zu Safranin im Schnitt. — Schon bei Anwendung der Kar- 
mine allein erhalt man fiir nicht zu groBe Embryonen bei 
Stiickfarbung instruktive PrSparate. 

1026. Coca (06) (vgL auch § 357) farbt Paraffinschnitte 
aus Zenker 20 Min. bei 54—56® in konz. wasseriger Magqn- 
tarotlosung (Abspiilen in Wasser; dann kalt anf 8—10 Min. 
in . Indigokarmin 0,75 g konz. wasserige Pikrinsaurelosung, 
100 ccm Aqu. dest. 100, rasch 95%iger, abs. Aik., Xylol, Kariada- 
balsam, beim Htihnerembryo sind Myoglia, Fiblroglia, Fibrin 
und Zellkerne rot, Bindegewebsfasern blau, Zellprotoplasma, 

■ Epithelzellen und Muskelfasern gelblichgrun bis grunlichblau. 

1037. Karmin-Fuchsin S —Indigokarmin—Pikriiisaure 
(s. § 360) gibt fiir grOBere Embryonen und Neugeborene 
(z. B. Schwein und Mensch) geeignete elektive Farbungen, 
namentlich auch fiir Knochen- und Zahnentwicklung. 

1038. Zaretzky (10) injizierte trachtigen Mausen 
verschiedene yitale Farbstoffe; er unterscheidet 1. sqlche, 
die ohne Schaden leicht in den Embryo iibergehen, 2. solche, 
die nicht iibergehen und von den fotalen Ektodermzellen 
der Plazenta festgehalteh werden, 3- solche, welche letztere 

Oppel, Taschenb. d. miUrosk, Technilr 7. Anfl. IS 
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(chemisch, histologisch nicht erkennbar) schadigen und dann 
teilweise in den embryonalen Organismus hineingelangen. 
Weitere Literatur: B a 11 o w i t z B. 03 u. 10, R d t h i g 04 > 
S c h u 11 z e O. 97, Z i e g 1 e r H. E. 02. 


28. Kapitel. Haut, Haare, N3.gel und sensible Nerven- 
endigungen in der Haut. 

1029. Die Haut des Menschen mu6 in unserem Fall 
der der Saugetiere fiir die Untersuchung vorgezogen war¬ 
den. Da diese in der Regel erst nacb vielen Stunden naoh 
dem Tode zur Untersuobung kommt, so ist es ziemlich 
gleichwertig, wie sie fixiert wird, Formalin, Muller sche 
Fliissigkeit. Kann man frische menschliche Hautstiicke, 
z. B. aus chirurgiscben Kliniken von Operationen, erhalten, 
so fixiere man mit Sublimat, Flemming sober Fliissig- 
keit Oder Osmiumsaure. 

Das Schneiden der Haut ist mit vielen Schwierigkeiten 
verkniipft, und man kann grdBere Stizcke derselben nur in 
Zelloidm schneiden. — MittelgroBe und kleinere Stiicke der 
Haut lassen sich auch in Paraffin schneiden; hierbei muB 
aber folgendes beriicksichtigt warden: Die Haut muB mdg- 
lichst rasch mit Paraffin durchtrankt werden, d. h. sie darf 
weder in Alkohol noch in Chloroform etc. lange verweilen. 
Das zum Schneiden yerwendete Paraffin muB von der 
weichsten, das Schneiden eben noch zulassenden Sorte 
sein (etwa von 50° Schmelzpunkt). 

Haut, Haare (auch glatte Muskulatur) werden mit der 
Zeit in Alkohol steinhart; soil das Material nicht linger 
in Formalin bleiben, so empfiehlt es sich, dasselbe, in 
Zelloidin oder Paraffin eingebettet, aufzuheben, oder in 
Paraffinum liquidum (s. §148} aufzubewahren. Vor'dem 
Schneiden kann man durch Schaben das Stratum corneum, 
wenn es zulassig ist, entfernen. Das Stratum corneum schnei- 
det sich in Paraffin am allerschlechtesten. 

1030. Um von der Haut gute Paraffinschnitte zu erhalten, 
verfahrt B a r 1 0 w (95) folgendemaBen: Die in Osmium- 
sS.ure Oder in F1 e m m i n gscher Losung fixierten Stiicke 
werden in 96 %igem Spiritus aufgehoben, dann auf hOchstens 
24 Stunden in abs. Alkohol Obertragen und durch Chloro¬ 
form in Paraffin ubergefiihrt. In Chloroform bleiben sie 
etwa 1 Stunde und ebensolange in Chloroformparaffin und 
auch 1 Stunde in reinem Paraffin. Die Paraffinsorte wird 
am zweckmaBigsten so zusammengesetzt, daB man Vs Paraffin 
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von 42—45® Schmelzpunkt und Paraffin, von 45—50® 
Schmelzpunkt nimmt. Den Thermostat erwarme man 
auf 50®. 

Auf dem Objekttrager diirfen die Schnitte nicht mit Ei- 
weil3, sondern am besten mit Wasser festgeklebt werden, da 
beim Erwarmen oder nach einer Behandlung mit Sauren, ja 
schon bei der Beriihrung mit Wasser, die von Paraffin befreiten 
angeklebten Schnitte sich werfen. 

1031. Die Durchtrankung mit Paraffin durch Azeton, unter 
Vermeidung starken Alkohols, ist mehr zu empfehlen. 

1032. Verhornte Epidermiszellen kdnnen ab- 
geschabt und nach § 423 untersucht werden. 

1033. An einer frischen, mit t)berosmiumsaure fixierten 
und geschnittenen Epidermis differenziert sich das Stra¬ 
tum corneum in drei Schichten: in eine schwarze oberflach- 
liche, eine farblose mittlere und eine schwarze tiefere, 

1034. Hornsubstanzen farben sich nach der G r a m - 
schen Methode (s, § 343, 1042) intensiv blau (Ernst, 
96). Salzsaurealkohol entfarbt die Hornsubstanzen nicht, 
wohl aber andere sich ebenfalls nach Gram farbende 
Elemente. 

1036. Das Stratum, lucidum an in Alkohol, Chrom- 
eaure (gut auswaschen) und M u 11 e r scher Fliissigkeit 
fixierten Praparaten f^rbt sich in Pikrokarmin gelblich. 

1036. Im Stratum granulosum lassen sich die Kerato- 
hyalinkoruer durch Karmin (resp. Pikrokarmin), Safranin, 
Hamalaun farben. Von diesen sind zu unterscheiden die 
Eleidintropten, welche sich mit zahlreichen fettfarbenden 
Substanzen (Alkanna, Osmiumsaure, spritlOslichem Nigro- 
sin), dagegen nicht mit HSmatoxylinen tingieren (vgl. 
Buzzi in Ledermann und Ratkowski, 94). 

1037. Konzentrierte w^sserige Kresyle cht- 
V i 0 1 e 11 lOsungfarbt KeratohyaJinkOrnermetachromatisch 
rot. Man fSLrbt 3—4 Minuten, w^scht mit Wasser aus, zieht 
die Farbe mit 95%igem Alkohol aus, bis das Bindegewebe 
die Farbe verloren hat und fiihrt dann rasch durch abs. 
^k., Xylol in Kanadabalsam tiber. F i c k J. 

1038. Einige. Eigenschaften der Keratohyalin- 

k d r n e r entnehmen wir den Untersuchungen W ai¬ 
de y e r s (82) • , , . 

Sie lassen sich intensiv mit Karmin und Hematoxylin 
imbibieren. In 1—5%iger Kalilauge quellen die Kdrner 
in der Kalte auf und werden dabei hell. In der Wfirme 
Idsen sie sich gleichzeitig mit den Zellen, worin sie einge- 

18* 
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schlossen sind (Pferdehuf). Durcli Ammoniak werden 
die Korner nioht verandert, und man kann dieses Reagens 
ZLim Nachweis des Keratohyalins mit Vorteil gebrauchen, 
da die meisten Gewebe in Ammoniak durcbsichtig werden. 
Salpeter- und Salzsaure wirken ahnlich wie Alkalien. In 
Essigsaure und Eisessig bleiben die Keratohyalinkdrner 
langere Zeit unvertodert; da die Essigsaure die Epithelien 
rasch zum Quellen bringt und aufhellt, so kann man diese 
ahnlich wie Ammoniak vorteilhaft zum Nachweis des 
Keratohyalins benutzen. Das kohlensaure Natron l%ig 
inacht die groBeren Schollen durchsichtiger und laBt sie 
aufquellen. Gberhaupt sind die grOBeren Kdrner weniger 
widerstandsfahig wie die kleinen. In Alkohol, Chloroform 
und Ather bleiben die Komer unvertodert. In Glyzerin- 
Pepsin-Extrakt und Trypsin Idsen sie sich auf. 

1039. Die Beziehungen der Riffe der Zellen des Stratum 
Malpighii, spinosum, zueinander sind an d ii n n e n 
Schnitten ohne weiteres wahrzunehmen (vgl. § 442 f.) 

1040. Um Zellyerbindiingen deutlicher darzustellen, 
farbt Schuberg die Schnitte mit Dahlia 0,3—1 g, 
Eisessig 12—20 ccm und Wasser 80—85 ccm einige Minuten 
lang; es wird mit Wasser gewaschen, in 10%iger Tannin- 
Idsung 5 Minuten fixiert, wieder gewaschen, mit l%iger 
Brechweinsteinldsung 5 Minuten behandelt; Wasser, Alko¬ 
hol, Xylol, Kanadabalsam. 

1041. Will man Zellen der Epidermis, namentlich des 
Stratum Malpighii, isoIieren,so empfiehlt sich 
kurze Behandlung mit Trypsin. Frische Epidermis wird in 
einer wasserigen, in der Kalte gesattigten, filtrierten Lo- 
siing von Pancreatinum siccum auf 3—4 Stunden in einem 
auf 40° gewarmten Raum mazeriert. Die so behandelten 
Stiicke kdnnen lange Zeit in Glyzerin-Wasser-Alkohol zu 
gleichen Teilen aufbewahrt werden. Solchen Stiicken entr 
nommene Fetzen lessen sich zerzupfen und zeigen sehr 'in- 
struktive Bilder der Riffzellen (Sohiefferdecker, 86), 

1042. Um die Pibrillen in den Epiihelzellen der Epi¬ 
dermis darzustellen, gebraucht man gewohnlich die Methode 
von K. Herxheimer (modifizierte Fibrinmethode von 
G r a m - W e i g e r t). In Alkohol fixierte Stiicke Epi¬ 
dermis werden diinn geschnitten, mit gesattigter Gentiana- 
violettlosung in Anilinwasser gefarbt. 1—2 Minuten mit 
Lugolscher Lqsung (s. §57) behandelt und in Anilin- 
xylol, 1 AnilinOl auf 2 Xylol entfarbt, unter Kontrolle mit 
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dem JMikroskope. Kromayer f^bt ahnlich; er nimmt 
statt Gentiana Methylviolett 6 B, farbt 5 Minuten und be- 
handelt mit L u g o 1 sober Losung nur 1 Sekunde. Vor- 
farbung mit Karmin (vgL auch B e n e k e , § 496). 

1043. F i s c h e 1, R. (05) f&?bt Epithelfibrilleu ahn¬ 

lich wie Kromayer (92) in mit Wasser angeklebten 
Schnitten. Von Paraffin befreite Schnitte werden in 
Gentianaviolett 6b, konzentriert gelSst in Anilin- 
wasser, 10—15 Minuten gefarbt; darauf folgt griindliches 
Auswaschen in Wasser, 1—30 Sekunden in L u g o 1 sober 
Ldsung und abermaliges Auswaschen in Wasser. Jetzt 
werden die Schnitte vorsiohtig mit faserfreiem Filtrier- 
papier, jedoch so, daU eine Spur eines feuchten Glanzes 
zuriickbleibt (nicht vollstandig abtrocknen), abge- 
trocknet und in Anilinxylol — ^7 Vs Wasser, je nach 

der Schnittdicke — im Paraffinschrank differenziert, 
Xylol, Kanadabalsam. Nach Ehrmann und F i c k. 
Vgl. auch P 0 s i n i, 

1044. Korium und die Papilleii desselben werden an in 
Flemming scher Losung, Uberosmiumsaure und Subli- 
mat (nachfarben mit Boraxkarmin) fixierten Praparateii 
untersucht. (Die Darstellung der Nervenendapparate in 
den Papillen s. § 1054 ff.) An Schnitten sind die SchweiH- 
drtisen (glatte Muskeln derselbenl) gut erhalten (sehr groB 
z. B. in der Achselhdhle des Menschen). Das Bindegcwebe 
der Cutis wird nach § 537 dargestellt. 

Mit 10%iger Kochsalzlosung laBt sich die Epidermis 
vom Korium abmazerieren. 

1046. M a X i m 0 w lost Neutralrot in physiol. Koch- 
salzlSsung bis zur Sattigung und erzeugt mit einer P r a - 
vazschen Spritze durch Einstich eine Odemkugel im Ko¬ 
rium. Dieser Kugel werden mit einer Schere Fetzen ent- 
nommen und gezupft. Kerne, Mastzellen, die Korper dor 
Bindegewebszellen usw. erscheinen mehr oder wenigor 
gefarbt. 

1046. Die elastischcn Elemente der Cutis an Schnitten 
farbe man mit Kresofuchsin (s. § 527) und Orcein (s, §530); 
ferner erwahnen wir folgende Methoden: 

1047. Nach S t o h r und 0. S c h u 11 z e farbt Saf- 
ranin nach der Methods von Flemming fur Kernfarbung 
angewendet, auch elastische Fasern der Haut und der Ge- 
fafie rot. Mit Osmiumsaure allein behandelte PrSparato 
zeigen ebenfalls spezifisch gefarbte elastische Fasern. 
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1048. Haare von Menschen und Tieren konnen unmittel- 
bar unter das Mikroskop gebracht und unter, Wasser unter- 
sucht werden. Die Nager haben eine sehr entwickelte 
Marksubstanz, und bei denselben ist auch das Oberhautchen 
pregnant zu sehen. Fiir das Isolieren der Rinden- und 
Oberhautchenzellen empfiehlt sich das Mazerieren in 
Kalilauge (von 33% unter Erwarmen, oder tagelang bei 
gewohnlicher Temperatur) oder Natronlauge; Schwefel- 
saure konzentriert oder verdiinnt, auch Ammoniak (wochen- 
lange Mazeration) fiihrt zum selben Ziel. — Man erwarme 
das Haar nait Schwefelsaure in einem Uhrschalchen, bis 
sich das Haar zu kriimmen beginnt, und untersuche alsdann 
in Wasser: Rinden- und Markschicht sind zerfallen in ihre 
Bestandteile, das Haaroberhautchen ebenfalls. 

1049. Fiir die Untersuchung der Haare und deren 
Wurzelscheiden werden mit Miillerscher Fliissigkeit, 
Formalin oder Alkohol fixierte Objekte beliebig gefarbt und 
so geschnitten, da6 die Haare entweder genau cjuer oder 
langs (das Orientieren macht oft Schwierigkeiten) ge- 
troffen werden. Alles im § 1029 Gesagte hat auch hier 
Giiltigkeit. 

1050. Will man aber verschiedene Teile der Haare 
und der Haarwurzelscheiden in verschiedenen Farben zur 
Darstellung bringen, so verwende man Karmalaun-Indigo- 
karmin (s. § 355) oder farbe nach HUmalaun mit Eosin, 
Orange- und anderen Teerfarbstoffen nach. 

Jodmethylviolett farbt besonders leicht die innere 
Haarwurzelscheide (Unna). 

»Es gibt wohl kaum ein Korpergebilde, welches sich 
besser fiir die reiche Skala der Teerfarben eignet, wie 
Haar und Haarbalg« (Fr. Merkel, Ergebnisse Bd. 1,, 
S. 226 [92]). 

1051. Das Material fiir Untersuchung der Niigel an 
Schnitten, wenn man den harten Nagel selbst nicht durch 
Schaben entfernen will, wird FOten und Kindern der 
ersten Lebensjahre entnommen. Die Elemente des Nagels 
isoliert man in konzentrierter Kalilauge, welche man bis 
zum Kochen erwarmt, dann abkiihlt. Fetzen des weich 
gewordenen Nagels lassen sich auf dem Objekttrager durch 
Andriicken des Deckglases isolieren. 

1053. O n y d h i n ist in Essigsaure, Salpetersaure, in 
Alkalien, sowie in kiinstlicher Verdauungsfliissigkeit un- 
lOslich. W- Krause, Hertwigs Handbuch. 
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1053. Sensible Nervenendigungen der Haiit. Wir be- 
schranken uns auf die Darstellungsweise weniger sensibler 
Nervenendapparate: M e i 13 n e r sche , H e r b s t sche, 
,G r a n d r y sche, Vater-Pacini sche Kdrper, Fi- 
brillenundTelqdendrien der Epidermis und die Tastscheiben. 
Diese haben wir aus der groCen Zahl der bereits bekannten 
herausgegriffen, weil sie leicht zuganglich sind und ohne 
bespndere Schwierigkeiten zur Ansicht gebracht werden 
kdnnen, und weil sie von alien Typen der sensiblen 
Nervenendigungen eine Vorstellung zu geben geeignet 
sind. Ftir das Studiimi derselben berucksichtige man in 
erster Linie die G o 1 d m e t h o d e n , die Methoden von 
Ehrlich, Golgi-Ramon y Cajal und B i el¬ 
se h o w s k y; speziell heben wir folgendes hervor: 

1054. Die MeiBnerschen Korperclien sind an beliebig 
fixierten und tingierten Querschnitten durch die Papillen 
der Haut an den Stellen, wo sie zahlreich vorkommen, 
z. B. an der Volarflache der Endglieder der Finger, auf 
jedem Schnitt als quergestrichelte ovale Kdrper zu er- 
kennen. 

1055. Will man die Ausdehnung der Markscheide der 
hinzutretenden Nervenfaser kennen lernen, so behandle 
man ein kleines Hautstiick mit Osmiumsaure (s. § 99) 
und schneide senkrecht auf die Oberflache der Haut, um 
die Papillen der Lange nach zu treffen. 

1056. Um die Beziehungen der Nervenfasern zum 
M e i 13 n e r schen KOrperchen zu eruieren, vergolde man 
die Hautstiicke nach der Ld wit schen Methode (§686). 

1057. Die Herbstschen und die Grandryschen Korper¬ 
clien kommen in der Wachshaut des Entenschnabels und 
in den Gaumenleisten desselben Vogels vor. Sie lassen 
sich bei beliebiger Fixierung und Farbung erkennen. 

Eine wahre Fundgrube der Herbstschen Kdrperchen 
ist die Zunge von Spechten (Dr. Ludwig Ferdinand, 
Prinz von Bayern, 84). 

1058. An mit Osmiumsdure behandelten Stiicken sieht 
man den Nerv, soweit er markhaltig ist, in Beziehung zu 
den Kdrperohen treten, 

1059. Will man die Nerven weiter verfolgen, so greife 
man zu einer von G a r r i ^ r e (82) empfohlenen B 5 h m - 
schen Methode: Stiicke einer frischen, mit dem Rasiermesser 
abgetragenen Wachshaut (mit Cutis bis zum Periost) des 
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Entenschnabels kommen in 50%ige Ameisensaure auf 
20 Minuten; sie werden mit destilliertem Wasser fliichtig 
ge'waschen und kommen auf ebensolange Zeit (20 Mi¬ 
nuten) in eine geringe Menge l%iger Goldchloridl6sung. 
Die Stiicke werden abermals einige Sekunden in destillier¬ 
tem Wasser gewascben, um in eine grofie Menge (etwa 
300 com) Prichard scher Ldsung iibertragen zu werden; 
diese besteht aus Amylalkohol 1, Ameisenstore 1, destil¬ 
liertem Wasser 98; in dieser verbleiben die Stiicke im 
Dunkeln 24—36 Stunden, werden mit Wasser abgespiilt, 
mit Alkohol gehartet und geschnitten. 

1060. Die groBten und bekanntesten sensiblen End- 
apparate sind die Yater-Pacinischen Korperchen. Die 
Yerbreitung derselben ist eine sehr groBe, wir erwahnen 
das Mesenterium der Katze als eine Fundgrube fiir solche; 
sie sind da mit bloBem Auge leicht wahrzunehmen. 

1061. Diese Korperchen lassen schon im frischen Zu- 
stande unter dem Mikroskop vieles erkennen. Man unter- 
suche in physiologischer Koclisalzldsung. 

1063. Will man sich iiberzeugen, daB die Lamellen aus 
Endothelzellen zusammengesetzt sind, so versilbere man 
die Korperchen nach § 434. 

1063. Nerven der Epidermis. Nach der Goldmethode 
(s. § 686) Oder nach der folgenden; 

1064. Stiickchen der Haut werden mit einer %%igen 
Arsensaure angesduert, sie kommen sodann % Stunde in 
1—2%ige Goldchloridlosung und werden schlieBlich in 
l%ige Arsensaure iibertragen, wo die Reduktion erfolgt 
(Goldscheider, 86). (Objekt Tastballen.) 

1065. Tastseheiben vom Russel des Schweins,. Methode 
von L o w i t (s. § 686), hierfiir empfohlen von Bon¬ 
net (78). 

Bonnet verfdhrt nach einer modifizierten Weigert- 
schen Methode. Die Hautstiicke werden in %%iger Chroih- 
s^ure fixiert, geschnitten, mit Hamatoxylin iiberfarbt und 
mit alkoholischer Ldsung von rotem Blutlaugensalz bis zur 
scharfen Differenzierung behandelt. • 

1066. Haut etc. jiingerer Tiere behandle man auoh nach 
RamonyCajal (s. § 739 und 755). 

Literatur zu Kapitel 28: Ledermann und Rat- 
k 0 w s k i (94), Joseph und Loewenbach (00), D r e u w 
(07). 
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29. Kapitel. Augre. 

1067. Der von Muskeln und loofcerem Bindegew( 
bis auf die Sklera befreite ganz frische Augapfel wird i 
M ii 11 e r sober Fliissigkeit (s. § 89) fixiert. Ein Augaj 
von der GroBe des menschlioben darf mindestens.3 Wool 
darin belassen werden. Der Bulbus wird dann sorgfSL] 
in flieBendem Wasser ausgewaschen und in Spiritus 'v 
allmahlich steigender Konzentration ubergeftihrt.. 1st 
Auge sehr klein, so kann man es ganz im Stuck farl 
und schneiden. Auch nach § 122, Soer nur 1 Tag. 

1068. Es. ist von einer Paraffindurcbtrankung bier 
abzuraten, da Sklera, und namentlicb die Linse, in Paraf 
viel zu bart werden. Man durcbtranke daber mit Zelloid 
GrdBere fixierte Augen werden unter Spiritus mit eii 
scbarfen Sobere durcb einen aquatorialen. Scbnitt eroffn 
der Glaskorper entfernt und Stiicke aus verscbieder 
Regionen, die alle Augenbaute entbalten, berausgescbniti 
und weiter bearbeitet. 

1069. Flemming scbe, Merkel sobe, Z e n k e 
scbe Fliissigkeit, Salpeters^ure (s. § 129), Sublimat-S 
petersaure (gesattigte Sublimatlosung 100, Salpetersaure 
Formalin konnen ebenfalls als Fixierungsmittel fiir das gai 
Auge empfoblen werden. 

.Merkel scbe (70) Fliissigkeit: Platincblorid 1: Was. 
400, Cbromsaure 1: Wasser 400 zu gleicben Teilen. I 
Bulbi werden balbiert und 3—4 Tage eingelegt. 

1070. Scbnitte durcb die ganze Dicke des A.iij 
lassen ^ine . allgemeine Orientierung , iiber die,, Topograph 
der Augenbaute und deren Scbicbtung zu, sind abor ni( 
geignet fur das Studium feinerer Details. • 

1071. Corneae kleinerer Tiere, friscb ausgeschnitti 
kdnnen in indifferenten Fliissigkeiteri oder in Kamm 
fliissigkeit, die man durcb Einsticb einer feih ausgezoger 
Kapillarrobre in den Augapfel gewinnt, untersucht werd< 
Die Epitbelbewegung studiere man am Explantat, s. Kap. 
§ 71. 

■ 1078. Das vordere Epitbel wird an Sobnitten, einer r 
Muller sober oder Flemming sober Losung beband 
ten Hornbaut entnommen, stiidiert. Als Mazeration 
fliissigkeit verwende man 14 Alkobob 


1073. Das Di’sscometschc Eudothel kami (lurch Vor- 
;8ilbcruiig und lUMilitraf^lialui Fiirbunij;' ymv Darshdlnui? ji’c- 
hrachb wcirdon (s, § 434). 

1074. Zuv UiilorsiKduin^* dos liJiuloLlads dcr Goriuai inji/acrl, 
Nuel (lorn lYisch goU3lioLeu Tier (Kuuiuclion, Vogol) in die 
vordovG Augenkanimer 1—‘2%ig(3 AuKiiscjUsiluro, iiachdcia 
vorhor Humor aquoiis abgcvflossou isL Dana wird das Augo 
onukloirt und 3—5 Minuhm in l%igi^ Osmiuinsauro gok^gL 
Dann kauri man die Cornea ausscluujidrm und soTort odor nacli 
Karminfarbung untcrsimhen, N u o 1 e t C o r n i 1 (90). 

1076. Boi einem frisoh getototon Tierce schnokhdi man 
dio Cornea am Hornlxautrande lioraus, kr(3mp(dt m) urn 
und taucht sie atif 5 bis hOohstens 10 Minuton in Eiscjssig- 
sublimat odor F1 (i m m i n g scho LOsung, Das fixiorto 
Epithel dorDesoomet schen Haut laBt sicdi nun boqumn 
init einem Pinscd fofczonwoise abloson. WcittJve Bcduindlung 
mit Alkoliol; Fdrbung mit Hamatoxylinlaek nacdx M. 
H e i d e n h a i n. Als besondors giinstiges Objokt wird dio 
Katzo empfohlen. Es farben sich in Epithelion Gobilde, 
welche an G o 1 g i - N e t z e in Spinalganglion orinnern, 
(B a 11 0 w i t z 00). 

1076- Die Grundsubstanz dor Hornhaut laBt sioli iiach 
Mazerabion in Kalkwasser z, B. (auch ubermangansaurem 
Kalium) in Lamellen und Fibrillen zorlcgen (Bollebb, 72). 
Gewohnliche kollagene Bindegewobsfasfirn quollen in Waaser 
nicht auf, wohl aber die Fasorn der Hornhaubgrundsubstanz. 
In der Grundsubstanz der Pfordchornhaut findet man nach 
G i a c c i 0 cine betrdchtliche Mengo olasbischer Fasorn. 

1077. Die Hornhautkorperchon konnen in violfachor \V^oise 
imfcersucht werden. Es wird mit einem Lapisstift die vom 
vorderen Epithel befreite Hornhaut am lebondon Tier© (Froscdi) 
geatzt. Schneidet man alsdann die Cornea aus und tibcrtragt 
dieselbe in Wasser, so erscheinen alsbald die Hornhautkdrporr 
chen mit Auslaufern hell auf dunklem Grunde: nogntivo Ver- 
silborung (R a n v i e r 81). 

1078. Die dickeren Hornh&ute grofierer Tiere werden 
ebenso behandelt, miissen jedoch an Flachschnitton, di(^ 
man mit der Hand anfertigl, studiert werden. LaBt man solche 
mit HOllenstein behandelte Hornhaute ein paar Tago im 
Wasser liegen, so entfarbt sich die Grundsubstanz, und die 
KGrperchen werden dunkel: positivo Bilder (R a n v i o r 81). 

1079. Leber (68) behandelt die Cornea einos Frosc'hos 
kurze Zeit mit einer %—i %igen Losung von E i s e n o x y d - 
sulfat; die Hornhaut wird auf einoii Augenblick in destil- 
liertes Wasser eingetaucht und kommt sofort in (unc l%igo 
Losung von Ferricyankalium. Nach einigoii MimiLon si ml dio 
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HornhautkOrperchen, zuweilen in der ganzen Dicke der Cor¬ 
nea, mit ihren Auslaufern gefarbt. . 

1080. Die HornhautkOrperchen konnen aber auch durch 
Vergoldung dargestellt werden, wobei die Nerven der 
Cornea ebenfalls gefarbt werden. 

Speziell fiir die Hornhaut empfiehlt R a n v i e r (89) 
Goldchloridkalium in l%iger Losnng. Eine Froschhorn- 
haut kommt 5 Minuten in Zitronensaft (s. § 688), dann 

Stunde in die eben erwabnte Goldlosung; rednziert 
wild im Lichte in schwach mit Essigsaure (2 Tropfen 
auf 30 com) angesduertem Wasser 1—2 Tage. 

1081. Von einer grofieren Hornhaut der Saugetiere 
(z, B. Katze) lassen sich mehrere Dauerpraparate (mit 
Hornhautkorperchen und Nerven) gewinnen, wenn man die- 
selbe (z. B. nach L 6 w i t s. § .686) vergoldet, nach dem 
Waschen in 70% Aik. iibertragt und darin nach wenigen 
Minuten (durch Anfassen am Rande und Ziehen mit zwei 
Pinzetten) in moglichst diinne Lamellen spaltet, und diese 
(event, halbiert) durch die Alkohole und Xylol in Kanada- 
balsam ubertragt. 

1082. Hornhautkorperchen mit Auslaufern (deren Ausgiisse) 
konnen auch nach der A 11 m a n n schen Methode (s. § 795) 
dargestellt werden. 

Siehe auch R a n v i e r (81). 

108B. Wenn man die Hornhaut in einer feuchten Kammer 
Osmiumsauredampfen aussetzt und dann in Wasser untersucht, 
bekommt man sehr dsutlicln Bilder der Hornhautkorperchen. 
Hornhautfibrillen, im Gegensatz zu gewohnlichen kollagenen, 
quellen im Wasser und brechen im aufgequollenen Zustande 
das Licht a n d e r s wie die Hornhautzellen, und deshalb 
werdan diese deutlich sichtbar. 

1084. Die Skloru wird nach den Methoden, die fiir 
Bindegewebe (§ 506 ff.) angegeben worden sind, behandelt. 

1086. Die Tasculosa und Iris werden am bequemsten 
an albinotischen Kaninchon studiert. Man unterlasse 
nicht, die Iris an sehr gut orientierten Objekten flach zu 
schneiden. 

1086. Dio Lymphgefafie der Chorioidea konnen mit der 
A11 m a n n schen Methode zur Anschauung gebracht wer¬ 
den (s. § 794 und bei A11 m a n n [79], S. 500 ff.). 

1087. An fixierten pigmentierten Augen kann man auf 
Kosten der guten Konservierung das Pigment mit Chlor- 
oder Bromwasser zerstdren (s. § 417 ff.). 

1088. Die linso ausgewachsener Tiere Idfit sich, es 
mag die Vorbohandlung sein, welche sie wollc, schlecht 



284 


Auge. 


§1089-1094, 


schneiden, eher in Zelloidin, in Paraffin nur dann, wenn man 
nach jedem Schnitt die SchnittflSche des Paraffinblocks 
mit h e i 6 e m Paraffin vermittelst eines weichen Pinsels 
rasch bestreicht. Diese Methode ist fur harte und briichige 
Objekte uberhaupt zu empfehlen. Die Linsen Slterer Tiere 
miissen vor dem Schneiden ausgebohrt, d. h. es mu6 der 
sog. Kern entferiit werden (C. R a b 1, 94 und 00). 

1089. An mit starker Salpetersaure (bis 30%) ma- 
zerierten Linsen lessen sich leicht die Linsenfasern isolieren. 

1090. Levi (04) wendet fiir die Isolation der Linsen¬ 
fasern 1—2%ige Natron-Fluoridlosung an, Gebhardt 
(nach eintagiger Fixierungin 4% Formol) 50%igen Alkohol. 

1091. Isolation der Linsenfasern mit 
% A1 k 0 h 0 1. Frische Linsen werden 2 Stunden eingelegt 
dann wird die^ Linsenkapsel durch Anstechen erdffnet, 
es verbleiben die Linsen noch 24 Stunden in % Alkohol; 
es wird nun auf dem Objekttrager in Glyzerin gezupft und 
nach Pikrokarminzusatz eingelegt und umrandet. Man 
studiere die verschiedenen Formen der Linsenfasern, vor 
allem beim Fisch und Saugetier. 

1092. Retinae groBerer Tiere sind an in toto behan- 
delten Augen in der Regel mangelhaft fixiert, weil sie sich 
verandern, ehe die fixierende Fliissigkeit durch die Sklera 
gedrungen ist. In solchen Fallen muB die Retina nebst 
Chorioidea unter Kochsalz rasch nach den bekannten 
Regeln isoliert und dann fixiert werden, oder das Auge 
vdi'd durch einen aquatorialen Schnitt halbiert und nach 
Entfernung des Glaskorpers fixiert. 

1093. Zur Fixierung sind zu empfehlen: Mullersche 
Fliissigkeit (1—2 Wochen lung), Salpetersaure 
von 3% (24 Stunden auswaschen und dann 70%iger Spiri- 
tus), Flemmingsche Fliissigkeit und vor allem die 
Osmiumsaure. 

1094. Diese wird nach R a n v i e r (89) folgendermaBen 
angewandt: Augen kleinerer Tiere: Maus, Triton, Frosch etc. 
werden herausgenommen, vorsichtig (ohne auf den Bulbus 
zu driicken) mit Schere von Muskeln etc. befreit und mit 
Osmiumsauredampfen ^—34 Stunde gerauchert (s. § 101). 
(GroBere Bulbi miissen vor der Raucherung eroffnet und 
Glaskorper und Retina von innen gerauchert werden.) 
Nach der Raucherung ist die Retina geniigend fixiert, 
und m^ kann das Auge unter Alkohol durch einen 
aquatorialen Schnitt eroffnen und in diesem einige (3—4) 



§ 1095-1100. 


Auge. 


285 


Stunden belassen. Die hintere Augenhalfte (mit dem Nerven) 
wird mit Pikrokarmin einige Stunden gefSrbt und aus 
diesem in l%ige OsmiumsaurelOsung auf 12 Stunden liber- 
tragen, worin die definitive Fixierung der Elemente erfolgt, 
Mit Wasser waschen, Alkohol, Paraffin. 

1096. Z u r n empfiehlt eine heiBgesattigte Sublimat- 
Idsung in physiologischer Kochsalzlosung mit 1—1,5% 
Eisessig als die beste Fixierungsfliissigkeit fiir Retina. 

1096. K o 1 m e r (09) empfiehlt fur Retina zur Fi¬ 
xierung konz. wasserige Kal. bicnrom. 4, 10%iges wUsseriges 
Formol 4, Eisessig 1 Teile. Bei Saugetieren vor Gebrauch 
zuzusetzen 1 Teil 50%ige Trichloressigsaure und 1 Teil 
konz, Ldsung von Uranylazetat. Nach 24 Stunden wechseln 
ohne die beiden letzten Zusatze, dann belassen 1 Tag oder 
iSnger, selbst Monate. Auswaschen in fliefiendem Wasser, 
Alkohol, Zelloidin-Paraffindurchtrankung durch Zedernholz- 
dl, Schwefelkohlenstoff. 

1097. Man achte darauf, ob man Duukeltiere oder 
dem Licht ausgesetzte fixiert, denn die Pigmentverteilung 
in der Retina und die Lange der Innenglieder der Zapfen 
verandern sich, Letztere werden nach Engel mann 
(85) bei belichteten Tieren kiirzer. 

1098. Osmiumsaure sohwarzt die Stabchen verschie- 
dener Tiere, z. B. die des Frosches (Ranvier). 

1099. Um Sehpurpur in Schnittpraparaten sichtbar zu 
maohen, wird nach Stern (Referat von Sohieffer- 
decker) ein Frosch 2 Stunden im Dunkeln gehalten 
(maximale Purpurbildung nach Kiiline), bei roterh Lichte 
dekapitiert, die vordere Bulbushalfte samt Linse (bei 
erhaltenen Orbitalknochen, welche erst spater entfernt 
werden) woggeschnitten und in 2,5%ige PlatinchloridlOsung 
(0,5—10%ige wirkt annahernd gleich) auf 12—14 Stunden 
eingelegt. Man entfernt nun die Orbitalknochen, bringt 
durch Alkohol und Xylol in Paraffin und schneidet 10—20 ^ 
dick. Die AuBenglieder der Stabchen sind intensiv orange 
gefarbt. Auch bei Kaninchen und Katze geht diese Methode 
sehr gut. Auch Sublimat fixiert Sehpurpur in gelber Farbe, 
diese geht aber durch die Behanidlung mit Alkohol, Xylol 
usw. verloren.. 

1100. 1st die Sklera zu hart, so kann man sie mit 
scharfem Messer an mit Paraffin durchtrankten Stiicken 
nach Bedarf entfernen. 
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1101. Beim Studium der Retina begniige man sich n i e 
mit Querschnitten, sondern fertige auch gut orientierte 
Flachschnitte an. Mit Recht weist W. Krause 
auf diesen Umstand bin und bemerkt, dafi man, obne Flach¬ 
schnitte untersucht zu haben, schwerlich zu einer richtigen 
Vorstellung liber den Bau der Zwischenkornerschicht z. B. 
gelangen kann. 

1108. Als weiteres Fixierungsmittel, das sehr gut die 
Aufienglieder konserviert, aber auch bei der Isolation der 
Stiitzfasern Gutes leistet, ist die 10%ige Ghloralhydrat- 
lOsung anzufiihren (Krause, 84). 

IIOB. Die Retinae lassen sich im allgemeinen gut farben, 
und die MehrfachfSrbungen liefern (auBer nach Osmiumsaure- 
behandlung)*farbenreiche Bilder, welche fUr Demonstrations- 
zwecke z. B. unter Umstanden Nutzen bringen. 

1104. p 0 g i e 1 setzt seine Methode der Retinafarbung 
naher auseinander: »Ein eben enukleirtes Auge eines Warm- 
bltiters wird durchschnitten, die Retina m Fetzen mit 
Pigmentschicht und GlaskOrperresten vorsichtig aufge- 
hoben, mit der aufieren Flache nach oben, auf breite Objekt- 
trager gebracht und deren Oberflache oder aflaer der Objekt- 
trager am Rande des Praparates mit einigen Tropfen einer 
bis V8%igen MethylenblaulSsung benetzt. Nach 5 Mi- 
nuten wird jedes Stuck auf ein reines Objektglas, doch die¬ 
ses Mai mit der Nervenfaserschicht nach oben, iibertragen, 
der Glaskorper teilweise vorsichtig mit einer Schere entfernt 
und dasselbe oder der Objekttrager am Rande des Prapa- 
rats mit 2—3 Tropfen einer MethylenblaulOsung ange- 
feuchtet. Die Objektglaser werden alsdann in einer flachen 
Schale, die gut schliefit, geordnet und in derselben in einem 
Thermostaten aufgestellt; von Zeit zu Zeit muB die Farbung 
der Nervenelemente unter dem Mikroskop kontrolliert 
werden; nach 30—40 Minuten hat die Farbung gewOhnlich 
den Hohepunkt erreicht, worauf die Praparate entweder 
direkt auf dem Objektglas fixiert oder aber von letzterem 
abgehoben und in die Fixierungsfliissigkeit gebracht werden. 
Bei kleinen Warmblutern nimmt man am besten die ganze 
Netzhaut auf einmal heraus, ebenso wie bei kleinen Kalt- 
bltitern (Frosch), bei denen jedoch die Farbung bei Zimmer- 
temperatur vor sich geht.« 

1106. Wenn man den GlaskOrper entfernt und die 
Innenflache der Retina versilbert, so erhalt man Silber- 
bilder von den Grenzen der FuBchen der Mullerscben 
Fasern. 
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1106. Fiir die Retina empfieUt Ramon y Cajal 
[94 a; vgl. auch § 755) folgendes, nach Golgi modifiziertes. 
Verfahren: 1. Eintanchen der hinteren Bulbushalfte nach 
Entfernung des Glaskorpers in Kaliurobichromat 3% —20ccm, 
Osmiumsaure l%'“5-~6 com auf 1—2 Tage. 2. Man trock- 
aet dann die Stiicke vorsichtig mit FlieBpapier und iiber- 
irSgt sie in ^/ 4 % HOllensteinlOsung auf 24 Stunden. 3. Ohne 
i^orheriges Abwaschen kommen die Stiicke in die erste 
Dsmiumbichromatlosung. Letztere muB etwas weniger 
Dsmiumsslure enthalten (auf 20 ccm Kaliumbiohromat 
/on 3% etwa nur 2—3 ccm der l%igen Osmiumsaure). 
54—36 Stunden. 4. Abermaliges Einlegen in HOllen- 
iteinlOsung auf mindestens einen Tag. 

Um Niederschlage auf ein Minimum zu reduzieren,. 
verden die abgelosten Retinae vor der Behandlung aufge- 
ollt. Um das Wiederabrollen zu verhiiten, iibergieBt man 
lie Rolle mit diinnem Kollodium Oder Zelloidin. 

1107. Um Neurofihrillen der Retina darzustellen, gibt 
y G a j a 1 (04) zwei Methoden an. A. Frische Netzhaut- 

tiicke von ausgewachsenen Kanirichen werden mit Solera 
\ Tage im Thermostat bei 30—35® in einer l,5%igen LO- 
ung von Silbernitrat belassen, in dest. Wasser einige Se- 
:unden abgespiilt und auf 24 Stunden in Hydrochinon 
reap. Pyrogallussaure) 1 g, Formol 5—10 ccm und 100 ccm 
lest, Wasser eingelegt. Nach kurzem (einige Minuten) 
kbspiilen in dest. Wasser hSrtet man in AJkohol von stei- 
:enaer Konzentration und schneidet in Zelloidin. — B.. 
ian fixiert in 50 ccm Alkohol von 96% mit 5 Tropfen 
immoniak, 24 Stunden; wSscht einige Sekunden in dest.. 
Vasser, ubertragt auf 4 Tage in l%ige SilbernitratlOsung 
lei 30®; weiter wie bei A. Wenh man zu der Reduktions- 
liissigkeit Vs von 96% Alkohol zusetzt, so heben sich die* 
•’ibrillen besser von der Grundsubstanz ab* In dieser Ar- 
•eit gibt R. y C a i a 1 einen Versuch einer vorlSufigen Theorie 
einer Fdrbung. 

1108. Galle wirkt eigentiimlich lOsend auf die AuBen- 
lieder der Stabchen und Zapfen (Kuhne, Drese r, [86]).. 

Weitere Literatur zu Kapitel 29: Greef, Seligmann. 


30. Kapitel. Ohr. 

1109. Bei der Behandlung der schallperzipierenden 
)rgane gebrioht es beim Anfanger in der Regel an der 
enauen Kenntnis der Lage derselben innerhalb des Felsen- 


^88 Ohr. § 1110'-1115. 

beins bei 'don vcrsohiedenen Tieren. Man fange • deshalb 
liober rn.it Objekten an, dio, ohne genauer makroskopisoh 
iiergliedcrt zu werden, eiiit* Behandlung mit dem (von 
Wokhteilen befroiten) Felsenbeine zulassen. 

Die Cochlea erzeugt hei Nagcrn scliarf gozeichnoto 
Vorsprunge im Gavum Tympani, und es ist die Moglichkeit 
doH genauen Orientierena vor dem Schneiden dadurch ge- 
gcJ)on.. Bei grdfieren Nagern kann man vor odor nach 
dom Fixierendie Schnecke abmeiBeln, reap, abzwicken, und 
erst dann woiter behandeln. 

1110* Seiche Felsenbeine werden in M ii 1 i e r acher 
Flussigkoit Oder in Flemming sober Losuiig fixiert und 
dann eveiituell entkalkt. 

nil* Die Schnecke wird, nach Retzius (84), er- 
•dltnet eiiiG halbe Stunde mit Uberosmiumsaure- 

Idsung fixiert, darauf ebensolange Zeit mit 3^%iger Gold- 
chloridldsung bohandelt. Es wird nicht wefter entkalkt, 
das C 0 r t i sohe Organ stiickweise herausprapariert und 
untersucht oder nach Entfernung von Knochen geschnitten, 

1112. Nach R a n V i e r (89) erdffnet man die Schnecke 
mit einem Skalpell unter einem OsmiumsSLuregemisch 
(2%, gelost in physiologisoher Kochsalzlosung), das man 
zwdlf Stnnden einwirken laBt. Man entkalkt mit 2%iger,, 
oft zu wecliselnder Ghromsaure. Die Entkalkung' fur 
Meerschweinchen dauert eine ganze Woche. 

1113. Das Labyrinth vom Neugeborenen oder vom frisch 
getdteten Tiere fixiert K a t z (07) nach Eroffnung des oboren 
Bogenganges in 30 com G,5%iger Osmiumsauro mit 5 Trop- 
fen Eisessig 2 Stunden, dann nach Zusatz von 60 com 5%i^or 
Chromstoe (oder Platinchlorid) und 10 Tropfen Essig- 
sdure 4 Tage, letztere werden auf weitere 4 Tage erneuort, 
dann wird 15 Min. in flieBendem Wasser abgespult, auf 
12—24 Stundeii in eine Holzessigldsung (1 :1) oingelogt. 
Entkalkt wird in Ghromsaure 0,5, Salpeter- oder Salzshure 
2—5 Aqu.. dest. 100, nach 2 Tagen.erneuern. 

1114. Das Cortische Organ kann nacli § 1125 behaudelt 
‘ werden (7a Alkbhol, dann tlberosmiuinsilure, resp. dnren 

Dampfe) (s. § 101). 

1116. Die Bielschowsky sche Methode (s. § 752) 
eignet sich auch fiir die nervdsen Elemente des Felsenbeins, 
das in 20%iger Formolldsung fixiert, in 5%iger Salp’otor- 
siiure entkalkt entw^ssert, noch einige Tage in Formol go- 
braoht, eine. .Stunde in Wasser abgespult und dann z. B. 
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beim Meerschweinchen auf dem Gefriermikrotom gesclmitten 
werden kann (Bielschowsky und B r ii h 1 07). 

1116. Ais Entkalkungsfltissigkeit ist die schweflige 
Saure, fiir sehr kleine Schnecken (wie die des Meerschwein- 
chens) auch eine 3%ige Salpetersaure and gesattigte 
Pikrinsaurelosung geeignet. Schnecken grOfierer Tiere mtis- 
sen unter der fixierenden Fliissigkeit erdffnet, fixiert 
uiid dann entkalkt werden. Geschnitten wird in Zelloidin 
Oder Photoxylin. Letzteres, da durchsichtig, erleichtert 
die Orientierung. 

1117. Labyrinth des erwachsenen Menschen. Fur gro- 
here Verhaltnisse des nicht frischen mensohlichen Schlafen- 
beins wirkt nach Katz (07) das Orthsche Gemisch (s. 
§ 91), ev. mit 3% Eisessigzusatz aus Entkalkung in 10%iger 
Salpetersaure. Eine brauchbare Konservierungsfliissigkeit, 
die zugleich entkalkt, ist: Salpetersaure 7,5, Aqu. dest. 100, 
Formalin 5. Bei taglicher Erneuerung der Entkalkungs- 
fliissigkeit tritt nach ungefahr 14 Tagen Entkalkung ein. 

1118. Seligmann (07) empfiehlt fiir Fixation 
des Schlafenbeins die W i 11 m a a ck sche Fliissigkeit 
{Kal. bichromic. 5, Aqu. dest. 85, Formalin 10, Acid, 
acetic, glac. 3) 6—8 Wochen lang im Brutofen ohne Weohseln 
der Fliissigkeit und ohne Eroffnung des Bogengangs oder der 
Schnecke. Dann 24 Stunden auswaschen, verkleinern und 
in Formalin 10, Acid acet, glac. 3 bis 5, Aqu. dest. ad 100 
iibertragen fiir 1—4 Wochen. Entkalken in 10%iger 
wasseriger Salpetersaurelosung (500 ccm taglich erneuern) 
10—14 Tage. Auswaschen 1—2 Tage in fliefiendem Wasser. 

Alkohol. Dann erst Eroffnen des Bogengangs 
und der Schneckenkapsel, Schneiden in Zelloidin. 

1119. Zwei Methoden, die sehr befriedigende Resultato 
gaben, auch was die Erhaltung des Sinnesepithels betrifft,. 
verdanken wir A. S c h e i b e. 

Die Felsenbeinpyramide wird abgetrennt, die Schnecke 
und der obere Bogengang werden erCffnet. Man lasse 
Muller sche Fliissigkeit 3 Wochen lang einwirkeh, weohsle 
diese in der ersten Woche alle Tage einmal, dann alle zwei 
Tage. Dann wird 24 Stunden mit flieBendem Wasser ge- 
waschen, in 80%igen Alkohol auf 14 Tage, in 96%igen 
auf ein paar Tage und in die Entkalkungsfltissigkeit — 5%ige 
Salpetersaure, welche taglich zu wechseln ist (§ 586) —; 
auf 10—15 Tage iibertragen. Es wird nun 2 Tage lang in 
fliefiendem Wasser gewaschen und in. 80%igen Spiritua 

op pel, Tasolienb. d. mikrosk. Technilc. 7. Aufl. 19 
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aiif 24 Stunclon, claim in 9G%igeii uuf 6—8 Tage iibertragen, 
Zelloidindurchtrankung (s/ §J7SL). Audi folgcnde Mf3- 
thode hat befriedigendo Resultate ergobeii: Die abgetrcnnto 
Pyramide mit erdffnetei* Schnecke und eroffnetem oberen 
Bogengang wird 2 Tage mit M ii 11 o i* scher Fltlssigkoit 
bei Zimmertemperatur biihandelt, kommt alsdann in _der~ 
selben oft zu weohseliiden Fliissigkeit auf 3 Wochen in oinen 
Thermostaten (33® C), wird 48 Stunden in flieBendein Wasscr 
gewaschen, 80%iger Spiritus auf 14 Tage, 96%iger aul 
8 Tage, Entkalknng, Zelloidindurchtrtokung. 

1130. Alexander, G. beniitzt als Eiitkalkuiigs- 
fliissigkeit Formol 5, Salpetersaure v. spez. Gew. 1,40 5, 
Wasser 100. Die Gehbrorgane werden nach der ublichen 
Teilung, Isolierung und Verkleinerung der Felsenbeine rnog- 
lichst rasch nach dem Tode in 10%igein Formol fixiert, 
Alkobol, Zelloidindurchkankung; es ' wird im Zelloidiii 
entkaikt und die Entkalkungsfliissigkeit taglich gewechselt. 
Entkalkungsdauer fiir menschliches Material etwa 15 Tage^ 
Nach der Entkalknng, die an dem in Zelloidin eingebetteton 
Objekt vorzuglich gelingt, wird das Praparat ontsauort, 
nachgehartet und auf 2 Stunden in absol. Alkoholathor zii 
gleichen Teilen, sodann auf 12 Stunden in dicke Zelloidin- 
losung gebracht, eingebettet und in 80%igen Alkobol gfi- 
legt; das Objekt ist nun schnittfahig. 

1131. Pray, A. fixiert Felsenbeine, bettet sic in 
Paraffin ein, ontfernt das Paraffin nach der Erkaltung dos- 
selben mit dem Messer bis auf den Knoeben und nimmt 
die Entkalkung samt dem Paraffin vor. Nach Wdsscrung 
und Nacbhartung mit Alkobol wird noch einmal in Paraffin 
eingebettet, um zii schneiden. Das bautige LabyrintJi 
wird dabei viel besser als sonst erhalten, und die Teil<^ 
warden kaum disloziert. 

Alte Literatur ftir Kapitel 30: P o li t z e i* A. (89}. 

31. Kapitei. Nase. 

1133. Um Orientierungspraparate von der Nason- 
sebleimkaut zu erlangen, mub man von z. B. in F I c m - 
mingseher Losung fixierten, naturlich der regio respira- 
toiia sowobl, als der regio olfactoria entnommenen Stiicken 
Querschnitte anfertigen. Es empfiehlt sich, Scbleimhaut- 
stiicke der letztgenannten Region in reiner Osmiumsaure 
(1%, s. § 99) zu fixieren, da die Olfactoriusfasern und 
FiiDrillen, im Gegensatz zu den R e m a k schen Fasorn 
(s. § 681), sich mit Osmiumsaure braimen. 


r 
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1133.' Epithelion der regio respiratoria werdfMi mit 
% Alkohol (s. § 425) isoliert. 

1124- Epithoiien der regio olfactoria lassen sich eben- 
ialls in 14 Alkohol mazerieren, die isolierten Sinneszellen 
aber, die sehr lang sind, verkriiminen si oh iind werden sonst 
vielfach verilndert. 

1125. Um diesen Mifistanden aus dem Wege zu gehen, 
ompliehlt R a 11 v i e r ein ebenso einfaches als vorziigliches 
Mittel. Epithclfetzen werden 1—2 Stunden mit Yg Alkohol 
mazeriert, dann fiinf Minuten bis eine Viertelstunde mit 
Osmiumsauro behandelt. Jetzt kann im Wasser gezupft 
werden, die Zelleii behalten ihre Form imd konnen in Gly- 
zorin eingeschlossen werden. * 

1136. Die Methode von Golgi, aul* die Schleimhaut 
d(?r Nase jugondlicher Tiere und der Foten angewendet, 
hat hier zur Erkenntnis der bedeutungsvollen Tatsache 
geflihrt, daf.l di(‘ Riechzellen der regio olfactoria peripher 
gelogene Ganglienzellen sind (Ramon y Cajal, 94 b). 

32. Kapitei. Experimentelle, entwicklungamecbanisclie 
Technik. 

1137. Die mikroskopische Untersuchung dei* bei ex- 
perimentell verandertem Gestaltungs- und Erhaltungsge- 
sohehon erzielten Praparate vollzieht sich im wesentlichen 
nach denselben Regain wie die Untersuchung normaler 
Gewebe. Jmmerhin wird os fiir die Wahl der zu wahlondon 
Methoden von Wert sein, zu wissen, in welcher Weiso der- 
artige Experimente angestellt werden. Da der Ramn nur 
gestatteb, einige Proben aus diesem umrangreichen und 
wichtigen Forschungsgebiet aufzuuehmen, habe ich am 
Schlusse des Kapitels einige Literaturquellon gonannt, 
welche woiter fiihren konntm und die ich auch selbst benutzt 
ha ho. 

A. YerMnderungen des Mediums. 

1138. Gase und Gasgomisclio. Die Notwendigkeit des 
Sauerstoffos fur die Entwicklung des Froscheies wurde von. 
Roux (85) gezeigt, indem or die befruchteten Froscheier 
in engen Glasrohren aufreihte. Nur die am Ende liegenden 
Eier entwickolten sich, und es entsteht kein bestimmtes 
Organ an der Seite des Luftzutritts. 

0 Die Literaturnachweise zu diesem Kapitei finden sich 
am Schliisso dessell^en (nicht im Gesamtliteraturverzeichnis). 

19* 
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Zum Studium der Entwicklung von Asterias Forbesii 
brachte H. Dean King (06) die Eier temporar in See- 
wasser, welches er zuvor 25—35 Min.'ausgekoobt und unter 
VerschluB abgekiihlt hatte. Vogeleier kdnnen nach D a - 
roste, Mitrophanow (00) und D ii s i n g (84) 
durch Aufstreichen einer fliissigen Losung von Asphaltlack 
in reinem Terpentinol in der Atmung beschrankt werden. 

1129. Godlewski (01) befruchtete Eier im E ri¬ 
me y e r schen Kolben, dann wurde luftdicht abgeschlossen 
und mit einer Quecksilberluftpumpe evakuiert. Durch ge- 
eignete, die Organismen oder Eier enthaltende Glaser kanii 
ein Sauerstoff- oder Wasserstoffstrom durchgeleitet werden 
und so zur Wirkung gelangen. Zur quantitativen Bestim- 
mung der produzierten C02-Menge wird die Luft von den 
in verschlossenem Robre befindlichen Eiern durch ein mit 
Barytwasser gefiilltes Pettenkofer sches Rohr geleitet. 
Die in letzterem absorbierte GOg-Menge wird bestimmt. 
Kommt .es nicht auf genaue quantitative Bestimmung an, 
so konnen die betreffenden Gfase oder Dampfe in Wasser 
geleitet oder bei Landtieren unter einer Glasglocke oder zu 
Gaskammern von Objekttragerform (s. Kap. 3) zugefiihrt 
werden. 

1130. Wasser. SiiBwasserorganismen zeigen meist Ver- 
anderungen, wenn sie in veranderte Verhaltnisse (Bach, Flufi, 
Teich, See, Sumpf, Moor) gebracht werden. Von der Ver- 
wendung von physiologischer Kochsalzldsung sowie isoto- 
nischer Fiiissigkeiten (Lockesche Losung s. § 59) hat man 
friiher geglaubt, zur Aufzucht Vorteile zu sehen, neuerdings 
zxichtet Harrison die Froschlarven von Anfang an 
in kaltem Leitungswasser. 

1131. Als kiinstliches Seewasser verwandte Wetzel 
(10) folgende Mischung: NaCl 3 g, KGl 0,07 g, MgS 04 0j26g, 
MgGlg 0,5 g, MgHP 04 und MgGOg je eine Messerspitze 
(Berliner) Leitungswasser 100 ccm. Von Herbst (97 und 
01) sind genauere Vorschriften gegeben worden. Zur Beant- 
wortung seiner Fragestellung stellte Herbst Mischungen 
her, in denen der zu priifende Stoff fehlte, wobei aber die 
Gesamtkonzentration erhalten werden mufite, woriiber die 
Originalvorschriften nachzusehen sind. 

1132. Bei Jenkinson (06, p. 369) wurde fiir eine 
groBere Anzahl von Stoffen angegeben, in welchem Prozent- 
satz sie einer 0,625%igen LOsung von Natriumchlorid 
isotonisch sind. 
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1133. Die Veranderungen und Hemmungen, weicke die 
Entwicklung durch Salzldsungen erleidet, sind nach 
dem Vorgang von Herbst, Hertwig und Roux 
von zahlreichen Forschern untersucht worden. Durch Sub- 
stituierung von Salzen im Meerwasser kann man die Ent¬ 
wicklung der Seeigel wesentlich beeinflussen, Indem man 
z. B. das Natrium der verschiedenen Salze durch Lithium 
orsetzt, erhalt man charakteristisch veranderte sog. »Li- 
thiumlarven«. 

1134. Von Maas (06) wurden kalkfreio Seewasser- 
mischungen zur Aufzucht von Kalkschwammen in karbonat- 
freiem oder kalkfreiem Seewasser angegeben. 

1136. Nahrungsmittel. Veranderungen konnen hier 
innerhalb physiologischer Grenzen hervorgenifen und 
dabei z. B. die bei der Resorption des Fettes (s. § 840) 
auftretenden Bilder studiert werden. 

1136. Gifte kOnnen in Substanz per os (etwa in Pillen- 
form Oder in der Nahrung) oder subkutan in Wasser gelost 
Oder in Olemulsion- oder -suspension einverleibt und in 
ihren Wirkungen auf das mikroskopische Verhalten der Ge- 
webe beobachtet werden. 

1137. Temperatur. Bestimmte Temperaturen konnen 
entweder auf ganze Organismen (L. G e r 1 a c h) oder auf 
Teile derselben (lokal) ^pliziert werden. Niedere Tem¬ 
peratur verlangsamt die Entwicklung oder sistiert sie ganz. 
Thermostate (WarmeOfen, Brutofen) mit Regulatoren, heiz- 
bare Aquarien sowie Eisschranke werden von zahlreichen 
Firmen geliefert, auch Warmezimmer und Kalteraume finden 
Verwendung. 

1138. Nach Peter (06) liegt die giinstigste Temperatur 
fur Sphaerechinuseier, innerhalb welcher die Entwicklung 
normal verlauft, zwischen 14 und 15*^, die hochste Tempe¬ 
ratur fur Echinus, welche normale Entwicklung ergibt, ist 
230 

1139. Saugetiergewebc verandern sich auBerhalb des 
Organismus viel rascher bei Korpertemperatur (370 G) 
als bei Zimmertemperatur, und in letzterer rascher als im 
Eisschrank; im E x p 1 a n t a t, z. B. im Blutplasma, aber 
kOnnen sie bei 37® langere Zeit Lebenserscheinungen zeigen 
(s. Kap. 3). 

1140. Die Explantation (s. Kap. 3) hat die Aufgabe, 
fiir die dem Organismus entnommenen Gewebe und Organs 
hinsichtlich Atmung, Feuohtigkeit, Ernahrung, Temperatur 
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unci sonstiger Lebonsbediiigungon zunachst inoglichst dio- 
selben Verhaltnisse lierzustellen, welclie im Organismus bo- 
stehen. Dann erst kann sie beginnen, Faktoron zu andern. 
Dabei ist slots im Auge zu behalten, daB duroh die Ex- 
plantation stets mindestens ein wichtiger Faktor, die Rg- 
gulation von soiten des Organismus, aiisgeschaltot ist 
(0 p p e 1, 12). 

1141. Die Untersucliungen iiber die Einwirkung des 
Liclits, schon lango in ihrer Bedeutung fiir die Entwicklung 
des Pigmentes, die Ausbildung der Sehorgane usw. bekannt, 
wonn auch noch niclit genugend erforsclit, wurden von 
L 0 e b L. (07) aiif die Untorsucliuiig der Wirkung ver- 
scliiedenor FarbstotTlosungeii aiif befruclitete Eier von 
Asterias ausgedehnt. 

1142. Auch duredi Elcktidzitat, Rontgensti’ahlen und 
Itadiumstrahlen kdnnen Veranderungen hervorgerufen wer- 
den, siehe spezielle Methoden, fiir Elektrizitat besonders 
§ 1164 (R o u x), ferner Roux (Ges. Abh. Bd. II, S. 1061) 
und P e n t i m a ] 1 i (09 und 12), fiir Radiumstrahlen § 1145 
und 1166. 

1143. Einen praktischen Apparat zur e 1 e k t r i - 
s c hen Untersuchung lebender Objekte auf einer unter 
das Mikroskop zu bringenden Konduktorplatte verlertigt. 
nach clen Angabon S diapers (98) E. Zunmermann, 
Leipzig, Einilienstr. 21. 

1144. Hahn und G r a p e r (07) inachten elek- 
t r i s c h e Bi^andoperationen (zum Studium der BliitgefaB- 
entwicklung) am Hiihnercmbryo mittels eines diinnen, zu 
einer Schleife gebogenen Platindrahts, deren Kriimmung 
ungefahr der des Randes der unbebriiteten Keimscheibo 
entsprach. Der VerscWuB der zu diesem Zweck in die 
Eischale gebrochenen Offnung erfolgte nach Peebles 
mit Schalenstiickchen eines anderen Eies. 

1145. Radiumstrahlen bewirken bei mehrstiin- 
diger Exposition nach S c h a p e r (04) und Levy (06) 
Schadigung bei Eiern und Embryonen von Rana und 
Triton (s. auch § 1164). 

1146. Die Wirkung der Scliweitoaft auf die Entwicklung 
wurde an Eroscheiern untersucht. Pfliiger (84), Roux (85), 
O. Schultze (94, 00) und andere Autoren. Es ist von Roux 
erwiesen, daB die Schwero als richtende Kraft nicht notig 
ist, aber. sie kann hochgradig alterierend wirken. 
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114*7. Die Eier konnen zu diesem Zweck in »einfache 
Zwangslage« (Pfliiger) gebracht, auf trockene Glasplatten 
in der gewiinschten abnormen Lage aufgesetzt, mit nur 
wenig Sainenfliissigkeit befeuchtet und dann nach Absaugen 
des Wassers mit FlieBpapier in eine feuchte Kammer ge¬ 
bracht Oder naeli Born, Roux und anderen zwischen 
planparallelen, mit Gummiringen zusammengeschnurten 
Glasplatten gepreBt warden, Deformationszwangs- 
lago (Roux). 

1148. Zum Degravitieren (Roux, dem Einflusse der 
Sohwerkraft entziehen) der Eier lafit sie Roux (1884) in 
Teuchte Watte verpackt oder in einem nur halb mit Wasser 
gefiillten Probiergkschen schwimmend auf einem um eine 
»wagrechfce<( Achse sich in je 1—2 Minuten einmal um- 
drohenden Rade bewegt warden. Weder die Sohwerkraft 
noch di(^ Zentrifugalkraft wirkten dann einstellend oder sonst 
orduend auf die ungleich spezifisch schwereren Dotterteile, 
R o u X (Ges. Abh. Bd. II). 

1149. Zum Zeiitrifugieren werdeu die Eier auf Glas¬ 
platten aufgesetzt oder zwischen zwei Glasplatten im- 
inobilisiort (Wetzel, 10) und rasch rotiert. Eine Form- 
iinderung des Eies beim Zentrifugieren wird nach Lyon 
(06, 07) dadurch verhindert, da(?> man die Eier in einer 
Losung von gleichem spezifischem Gewicht zentrifugiert. 

1150. Deformation und Pressung der Eier durch llohren- 
zwangslage bewirkte Roux (1885) durch Aspiration der 
Eier in onge Glasrohren. Dadurch kann die Richtung der 
drei erston Furchen sehr abnorm geandert warden. 

1151. Eine Kompression der Eier ermoglichen 
zwiii gleich groBe, durch dazwischen gelegte Glasstreifen 
(fiir Rana fusca nicht viel unter 1,4 mm dick) voneinander 
getrennto, durch Gummiringe verbundene Glasplatten 
(Objekbtrager). Pfliiger, Born, Roux, 0. Schultze. 
Ein Durchstromungskompressorium nach den Angaben von 
H. E. Z i e g 1 e r fertigt H, Elbs in Freiburg i. B. 

B* Einige spezielle Methoden. 

Isolation von Eiteilen und Blastomeren: 

1168. Zur Anstichmethode Roux’ (84, 851 88 
und 94 a), Bildung von Halbembryonen (Hemiembryonon) 
durch AbtOtung einer der beiden ersten Blastomercn, dient 



‘296 Experimentelle, entwicklungsmech. Technik. §1453—1156. 



Pig. 10. 


Nadel zu 
Ansti.oh- 
Tersnclieii 
aaProsch- 
©i’exD — n. 
Boux. 


eine mit einer Messingkugel versehene Nadel (s. 
Fig. 10). Spitze und Kugel werden iiber einer Spiri- 
tusflamme erhitzt, die Gallerthiille eines Froscheies, 
nachdem sich die erste Furche gebildet hat, mit 
einer Pinzette fixiert und mit der Nadel in eine Bias- 
tomere parallel der ersten Furche eingestochen und 
fiir einige Sekunden darin belassen. Um verschie- 
dene Hitzegrade zur Wirkung gelangen zu lassen, 
werden immer drei Eier so behandelt, ehe die Nadel 
von neuem erhitzt wird. 

1163. Die Methode wurde bei verschiedenen Am- 
phibien (Rana, Triton, Axolotl), aber auch Teleos- 
tiern, Schildkroten und Wirbellosen angewandt. 
Statt der Roux schen Nadel kann auch ein feinst 
ausgezogenes Glasrohrchen verwandt werden, wel¬ 
ches gestattet, in die angestochene Blastomere Rea- 
genzien einzuspritzen. Ein von G h a b r y (87) an- 
gegebener, von K o p s c h modifizierter, durch 
E. Leitz, Berlin NW, zu beziehender »SchieBappa- 
rat« gestattet, den abzutotenden Eiteil sicherer zu 
erreichen und den Grad der ZerstOrung genauer zu 
bemessen. Eine elektrisch erhitzte Nadel wurde von 
0. H e r t w i g (1894) zur Abtotung der Blastomere 
von Rana fusca verwendet. 

1164. Schiitteln. Um Bruchstiicke von Eiern 
von Echinodermen zu erhalten, schiittelten 0. und 
R. H e r t w i g (87) dieselben in einem mit Wasser 
bis zu einem Drittel oder lidchstens bis zur Halfte 
gefullten Reagenzglase. Diese Methode hat viel- 
seitige Verwendung zur Isolierung von Eiteilen und 
Blastomeren gefunden. 

1165. Zerschneiden mit Schere oder 
Messer ergab fiir die Isolation der Blastomeren bei 
Wirbellosen Erfolge, am besten nach Stevens (02) 
und Peter (09) auf mit Paraffin oder Zelloidin 
iiberzogener Grundlage. F i s c h e 1 gelang bei 
Ctenophoreneiern die Aufzucht isolierter Stiicke 
innerhalb der unverletzten Eihiille. 

1156. Zerschnuren der Eier vermittelst eines 
Fadensoder Haares, eine zuerst von Herlitzka (95) 
angegebene, weiterhin von 0. Hertwig, Spe’mann 
(01) und anderen angewendete Methode (Kinderhaare 
sind sehr geeignet), gelingt bei Tritoneiern im Bla- 
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^ulastadium, weniger leicht beim ersten und zweiten 
Furchungsstadium, schwierig bei der Gasti’ula. Die Sufierste 
Hiille des Eies ist zuvor zu entfernen. 

. Ca-freies Seewasser konnte H e r b s t (00) 

bei Echinus microtuberc. und Sphaerechinus granularis 
den Verband der Zellen wahrend der Furchung und spater 
lockern. 

^ 1158. ZerreiBen eines klein gefurchten, also aus 

vielen Zellen bestehenden Froscheies in einer geeigneten 
Flussigkeit gestattet das Verhalten der isolierten, unver- 
sehrten Zellen direkt unter dem Mikroskope als Explantat 
zu beobachten. Solche Experimente lieferten Roux (93, 
94 u. 96) das Material fiir seine Untersuchungen liber den 
Cytotropismus und die Cytotaxis. 

Partielle Trennung der Blastomeren: 

1159. Hierfiir eignet sich die bereits erwahnte Zer- 
schniirungsmethode, ^ bei der es sich nach S p e m a n n 
empfi(Dhlb, das Ei im Zweizellen- oder Blastulastadium 
mdglichst wenig einzuschniiren und dann die Ligatur im 
gewiinschten Stadium scharfer anzuziehen (Doppelombryo- 
nen bei Tritonen). 

1160. Partielle Trennungen und die Erzeugiing von 
Doppelbildungen gelangen D r i e s c h bei Seeigeleiern, fer- 
ner durch kalkfreies Wasser (Herbst), ebenso durch Mi- 
schung von 70 Teilen Seewasser und 30 Teilen FluBwasser. 

1161. Bataillon erzielte Zwillingsbildungen bei 
Petromyzon Planeri durch ISstundiggn Aufenthalt in 
1% NaCl-Losungpder Rohrzucker, J. L o e b bei Strongylo- 
centrotus durch Anderungen in der Zusammensetzung dea 
Seewassers. 

Verschmelzung von Eieru: 

1162. Eine solche kann herbeigefuhrt werden (nach 
Driesch bei Echinus und Sphaerechinus) durch Schut- 
teln und Halten in alkalisch gemachtem kalkfreien Wasser. 

1163. Zur Strassen (98) beobachtete, daB aus den 
durch Verschmelzung unentwickelter Eier entstandenen 
Rieseneiern einfache Riesenembryonen entstanden. 

Veranderungen der Befruchtung: 

. 1164. Roux gelang es (1885, 1887, Ges. Abh. Bd. II, 
S. 301, 344), das Froschei von einem von ihm bestimmten 
Meridian aus zu befruchten, indem er 1. einen senkrechten 
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Einsclinitt in die Gallertliulle des Eies machte und damit 
den hier eindringenden Spermatozoen einen Vorsprung von 
mehreren Minuten gab, oder indem er 2. einen feinen Faden 
senkrecht an das Ei legte und bloB unter den Faden die 
Samenfliissigkeit brachte, so daB sie bloB in diesem Meridian 
Liber den Aquator emporstieg (Roux, Ges. Abb. Bd. IT, 
S. 360 f., Oder Roux, 87). 

1165. Elektrizitat zur Beeinflussung der ersten Teilungs- 
richtung des Eies wandte Roux (85) an a) durch Umstrd- 
men der in einer mit dem Leitungsdraht spiralig umwun- 
denen Glasrohre liegenden Eier, b) durch Durchstromen 
der in einer leitenden FlQssigkeit liegenden Eior (91), 
R 0 u X , Ges. Abh. Bd. II, S. 1061. Von Pentirrialli (09 und 
12) modifiziert. 

Yeranderungen der Zellteilimg: 

1166. Die durch R. und 0. H e r t w i g , M o r g a ii , 
Wilson, Hacker, H. E. Ziegler und andcro 
Autoren erzeugten Yeranderungen in befruchteten Eiern, 
welcho uns wichtige Einblicke in das Wesen der Spharen- 
bildung wie der Kerri- und Zellteilung uberhaupt ver- 
schafften, beruhen moist auf Zusatzen von Reagenzieii zu 
dem Medium, in welchem die Eier sich befanden. Verwendet 
wurden unter anderem Abher (2—5%), NaCl, MgClg, CaC^, 
KCl, kleine Mengen von Liqu. piumbi subacet. und anderes. 
In der Radiumstrahlung haben wir nach 0. H e r t w i g (10) 
ein Mittel, auf die Kernsubstanzen verandernd einzuwirken. 

1167. Polyspermie sahen 0. und R. H e r t w i g 
eintreten bei Behandlung der Eier vor der Befruchtung 
kurze Zeit mit Nrkotinlosun^' (1: 100 — 1: 1000), mit Mor- 
phium hydrochl. 0,4—0,6%ig usw., und Boyeri, der 
fiir diesen Zweck Samen sehr konzentriert den Eiern hinzu- 
fiigte. 

1168. Kiinstliche Parthenogenese kann 
nach J. L 0 e b (09, p. 37 f.) bei Seeigeleiern durch Uber- 
tragen in hypertonisches Seewasser (50 ccm Seewasser -j- 
50 ccm 10/8m MgGlg-Losung) fur zwei Stunden und darauf- 
folgendes Zuriickbringen in normales Seewasser erzeugt 
werden. Derselbe Effekt konnte mit NaGl, KGl, GaCla, 
ebenso mit Rohrzucker und Harnstoff erreicht werden, wenn 
nur der osmotische Druck geniigend erhciht wurde. Das- 
selbe gelang nach 1%—3 Min. dauerndem Verweilen der 
Eier in 50 ccm Seewasser -|- 2,8 ccm n/iO Buttersaure. 

1169. Neuerdings wurde kiinstliche Parthenogenese bei 
Ainphibien durch B a t a i 11 o n (10), B r a c h e t (10 u. 11) 
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und andere ohne cheniische Reagenzien durcli Anstechen des 
Linbefrucliteten Eies mit feinen Glas- oder Platimiadeln 
(30—40—80 jLi Dicke) oder feinen Quarzfaden liervorge- 
mfen, deren Fiilirung* in oiner Glaskapillare mir zweckmaSig 
erscheint. 

Kunstliche DeziduenMldung: 

1170. L. L 0 e b (09) gelang os, durch tiefe, die Kon- 
Linuitat des Uterus ganz tronnende Einschnitte (2—9 Tage 
nach dor Ovulation) bei Kaninchen und Meerschweinchon an 
don Schnittstellen kunstliche Deziduenbildunghervorziirufen. 

Bastardicrmig: 

1171. Faktoren, welclie die bei Wirbellosen ieichter 
sich vollziehende (0. und R. H e r t w i g , 86, L o e b J., 
03, H e r b s t, 06, G 0 d 1 e w s k i, 06, und andere Autoren), 
bei Wirbeltieren in beschrankterem MaBe mogliche Bastar- 
dieruiig, besonders die Bildung fruchtbaref* Mischlingo 
bewirkon, finden nach Poll (11) bei dcr Keimzellbildung 
ihron morphologischen Ausdruck und kdnnen also hier mit 
Erfolg crforscht werden. Es hat sich namlich gezeigt, daB die 
Entstehung des Samenfadens und des Eies durch die 
Kreuzung in ganz bostimmter Weise beeinfliiBt, gestort und * 
gehemmt wird. 

Verwachsuiigsversucho: 

1173. Wie B o r n (94, 96/97) zeigte, kdnnen sehr jung(^ 
Larven von Rana esculenta und anderen Amphibien, denen 
Stiicke abgeschnitten waron, mit den Wundflachen mit- 
oinander voreinigfc werden. Man verwendet dazu feinste 
Lanzetten uiid feino scharfe Scheren und operiert in Kocli- 
salzldsung in Sclialon, deren Boden mit Paraffin ausgegossen 
wird.^ Die operierteii Embryonen bleiben in der Schalo 
mit Salzwasser, bis die Wund'e sich geschlossen hat (oa. % 
Stunde) und kommen dann in Siifiwasser. l3ie Embryonen 
werden mit feinen, weichen Pinscln verlagert und durch in 
geeigneter Weise gelagerte 1—1,5 cmlangeund 0,4—1,5 mm 
dicke Stiickchen von Slberdraht immobilisiert. 

1173. B a b a k (06) empfiehlt zur Aufzucht als pflanz- 
liche INfahrung Blutenkdpfe, Blatter und Stengel von 
Stellaria media. Ftir gemischte Nahrung gebe man Wasser- 
pflanzen und Algen der Aquarien, spelter Rind- ,Frosch- und 
Fischfleiscli, Kombinationen von Teilstiicken von jiingeren. 
esculenta-Larven mit Mteren fusca oder arvalis sind moglich, 
da esculenta raschor wachst. Laich von fusca und arvalis 
im Eiswassor zuriickhalten, da esculenta spater laicht. 
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llegeueratiou iind Transplantation: 

1174, Die Methoden zur Erzeugung_ von Regeneraten 
(vgl, besonders M o r g a n , 07) und zur Uberpflanzung von 
Transplantaten tragen vorwiegend chirurgischen Gharakter. 
Soweit es sich um kleine Embryonen handelt, sind besondere 
kleine Instrumente (^rforderlich, fiir deren Anfertigung 
S p e m a n n (06) und andere Autoren Vorschriften gaben. 
Sie werden am besten aus Glas hergestellt. 

1176. S p e m a n n (06) bringt die aus den Hiillen be- 
freiten Keime von Triton, Rana oder Bombinator in mit 
reinem ^woiCem Wachs ausgogossene, flache Glasschalen, 
in ein in das Wachs gebohrtes Griibchen. Wahrend der 
.Operation wird der Keim mit einer in einer Glaskapillare 
.gefiihrten Schlinge (Haar oder Glasfaden) fixiert. Nun 
sticht man unter der Binokularlupe die Glasnadel am einen 
Ende des beabsichtigten Schnittes ein, am anderen Ende 
wieder aus, wie beim Nahen, hebt sie ein wenig, daB der 
Keim an ihr hslngt, und laBt sie durch Gegendruck mit der 
Haarsohlinge durch das weiche Gewebe durchschneiden. 
In derselben Weise erfolgen weitere Schnitte, bis der Teil 
herausgehoben und verpjlanzt werden kann. Hernach wird 
das Transplantat kurze Zeit durch gebogene Glasstabchen 
oder Deckglasstreifen fixiert. 

t’ber Explantation s. § 1140 und Kap. 3. 

1176. Auch bei mikroskopisclier Untersuchung der 
Regenerate, Transplantate und Explantate sowie experimen- 
tell erzeugter Abanderungen funktioneller Struk- 
t u r werden die in diesem Buche beschriebenen Methoden 
yerwendung finden konnen und sind je nach dem vor- 
liegenden Organe und Gewebe auszuwShlen. 

Literatur ftir Kap. 32. B a b a k 06 (Arch. Entw. Mech. 
Bd. 21), Bataillon 10 (Gompt. rend. Acad. sc. Paris. 
T. 150, u. Arch. zool.-exp6r., 5. ser. Tome 6), B o r n 94 (Jahres- 
her. Schles. Ges. vat. Kultur, Med. Sect.),'B o r n 96/97 (Arch. 
Entw. Mech. Bd. 4), B r a c h e t 10 u. 11 (Arch. zool.-exp6r., 
5. ser., Tome 6, und Bull. soc. royal, sc. med. nat. Bruxelles), 
Ghabry 87 (Journ. deTAnat. Jg. 23), D a s i n g 84 (Pfltigers 
Arch. Bd. 63), F i s c h e 1 97/98 (Arch. Entw. Mech. Bd. 6), 
GodlewskiE. jun. 01 (Arch. Entw. Mech. Bd. 11), God- 
1 e w s k i E. jun. 06 (Arch. Entw. Mech. Bd. 20), G r a p e r 07 
(Arch. Entw. Mech. Bd. 24), Herlitzka 95 (Arch. Entw. 
Mech. Bd. 2), H e r t w i g 0. u. R. 85 (^ena. Zeitschr. Bd. 19), 
Her twig 0. u. R. 87 (Jena. Zeitschr. Naturw. Bd. 20), 
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Hert wigO. 98 (Arch. mikr. Anat. Bd. 51), Her twig 0.10 (Sitz- 
ber. Ak. Wiss. Berlin Bd. 39), Herbst 97 (Arch. Entw. Mech. 
Bd.5), HerbstOO (Arch.Entw.Mech.Bd.9),Herbst01 (Arch. 
Entw. Mech. Bd. 11), HerbstOO (Arch. Entw. Mech. Bd. 21), 
Jenkinson 06 (Arch. Entw. Mech. Bd. 21), King 06 
(Arch. Entw. Mech. Bd. 21), Levy 06 (Arch. Entw. Mech. 
Bd. 21), Loeb J. 03 (Pfltigers Arch. Bd. 29), Loeb J. 07 
(Arch. Entw. Mech. Bd. 23), L o e b J. 09 {Die chemische Ent- 
wicklungserregung des tierischen Eies, Berlin), Loeb. L. 09 
(Arch. Entw. Mech. der Organismen. Bd. 27 H. 1), L y o n 06,07 
(Journ. of Phvsiol. Bd. 15, Arch. Entw. Mech. Bd. 23), Maas 
06 (Arch. Entw. Mech. Bd. 22), MitrophanowOO (Arch. 
Entw. Mech. Bd. 10), Morgan 04 (Die Entwicldnng des 
Froscheies, libers. v. Solger, Leipzig), Morgan 07 (Rege¬ 
neration, libers, v. Moszkowski, Leipzig), Op pel 12 (Arch. 
Entw. Mech. Bd. 34 u. 35), P e n t i m a 11 i 09 u. 12 (Arch. 
Entw. Mech. Bd. 28 u. 34), P e t e r 06 (Arch. Entw. Mech. 
Bd. 20), Peter 09 (Arch. Entw. Mech, Bd. 27), Pfliiger 84 
(Pfltigers Arch. Bd. 34), P o 1110 (Verb. Anat. Ges., 24. Vers.), 
P o 11 11 (Arch, mikr. Anat. Bd. 77), P o 1111 (Arch. Rassen 
n. Ges, Biol.), R o u x 85 (Breslauer arztl. Zeitschr. 85, Oder 
Ges. Abb. Bd. II, 95, p. 277 ff.), R o u x 87 (Arch. mikr. Anat. 
Bd. 29, Oder Ges. Abh. Bd. II, S. 344 ff.), Roux 88 (Arch, 
pathol. Anat. Bd. 114), Roux 93 u. 94 (Arch. Entw. Mech, 
Bd. 1), Roux 94 a (Anat. Anz. Bd. 9), R o u x 94 b (Arch. 
Entw. Mech. Bd. 3 ), R o u x 95 (Gesammelte Abhandl. liber 
Entwicklungsmech. d. Organismen, 2 B^nde, besonders Bd. 2, 
S. 1061), R 0 u X 96 (Arch. Entw. Mech. Bd. 3), S c h a p e r 94 
(Anat. Anz. Bd. 25 und Deutsche med. Wochenschr.), S c h a - 
per 98 (Zeitschr. wiss. Mikr. Bd. 15), S c h u 11 z e 0. 94 
(Verb. Anat. Ges. StraOburg), Sohultze a 00 (Arch, 
mikr. Anat. Bd. 55), Spemann 01 (Arch. Entw. Mech. 
Bd. 12), Spemann 06 (Verb, deutsch. zool. Ges.), bte- 
V e n s 02 (Arch. Entw. Mech. Bd. 15), z u r S t r a s s e n 98 
(Arch. Entw. Mech. Bd. 7), Ziegler H. E. 97 (Zeitschr. 
wiss, Mikr. Bd. 14). 

Vgl. waiter die umfassenderen Darstellungen von: Levy 0. 
09 (Entwicklungsmechanische Technik im letzten Dezennmm, 
Zeitschr. f. wiss. Mikr. Bd. 26, p. 426 - 473 ), M a as 03 (Ein- 
fiihrung in die experimentelle Entwicklungsgeschichte, 
baden), Przibram 04 (Binleitung in die experimentelle 
Ti/r__5^ T w a t .7 a 1 in ^TnYTifirimentell-embryo- 
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» -Gefafie 781 ff., 867, 906, 
912 

>; -Korperchen . . 447 ff. 
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Blutkristalle. 489 ff. 
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methode. 387 ff. 

Borns Warmetischchen . 236 

Bouins Gemisch.131 

Brillantkresylblau .... 378 
Brownsche Bewegung . . 422 
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gemisch . . . 105, 108, 109 

Chromotrop.517 

Chromsaure 84, 428, 594, 677, 
704, 970 

Chromsaures Ammoniak 

(neutral).918 

Chromsaures Silber, siehe 
dichromsaures Silber. 
Chrzonszczewskys 
Methoden ..... 871, 916 

Gochenille-Alaim.309 

» -Eisenalaun . .310 
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D. 

Dahlia. 472L, 692 

Dahlia-Alaunkarmin . . . 473 

Dammarharz.268 

Darm.815ff., 830ff. 

Darm, zytogenes Gewebe . 856 
Dauerpraparate ... 22, S7ff. 
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korperchen . 464 ff., 463 ff. 
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Deckglaschen.23 

Deckglaspraparate .... 466 
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873ff., 884, 894, 1106 
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Drtisen . . 819ff., 822ff., 897 
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Zelloidin-Paraffin 186. 
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fltissigkeit.689 
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366ff., 469, 476, 825 
Ehrlichs Hamatoxylin 322, 861 
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§§ 

Eier . 928ff., 957ff., 1128ff. 
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976ff., Fischen 929, 933, 964ff. 
Reptilien 929, 933, 990 ff., 
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losen 407, 958fl 
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Eierstock . . . 832fl, 936fl 
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Paraffinum liquidum 273. 
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Binstichinjektion.797 
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» » Pray . . .1121 

Entkalkungsfiussigkeiten. 
Alkohol-Salpeterskure . 586 
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Trichloressigsaure . . .587 
Entparaffinierung 222, 225f., 258 
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Technik.1127 ff. 

Eosin 352ft, 369, 377, 456 f., 
470, 628 
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Epidermiszellen . . .49, 1032 
Epithelbewegung 71, 423, 1071 
Epithelfasern 445, 496, 1042 f. 
Epithelien 423ff., 538, 830, 838, 

1072 
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Erythrosin.726 

Erythrozyten. 447 ff. 
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Essigsaure 78, 86, 92,105ff., 126, 
449, 508, 511 f., 526, 539, 625, 
683, 849, 861, 908 
Essigsaures Kalium. . . . 271 


§§ 

Experimentelle Technik 1127 ff. 
Explantation 50ff., 1140, 1176 

F. 

Fallungskraft d. Fixierungs- 


mittel .78 

Farbbarkeit, Herstellung 
ders.339 


Farbetechnik, Einiibung . 292 
Farbung 282 ff., adjektive 289, 
milo-ochemische 283, progres¬ 
sive 288, 290, 312, 333, regres¬ 
sive 288, 313, 333, simultane 
345, substantive 289, succe- 
dane 345 
Farbemethoden. 

Alaunkarmin 300, 302, 368 

473 

» -Dahlia . 473 
Alizarin . . 380f., 499, 635 

Alkanna.1036 

Alkoholische Borax- 

karminlosung . . . .304 
Anilinblau .... 518, 614 
Anilinfarben, siehe Teer- 
farben. 

Apathys Hamatoxylin . 317 

Azur.*379, 479ff. 

Bendas Hamatoxylin . . 956 

Benzoazurin.242 

Berlinerblau . . . 748, 1079 
Biondi-Ehrlich, s. Ehrlich- 
Biondi. 

Bismarckbraun . . 342, 379 

Blauschwarz.516 

Bleu de Ljmn . . . 349, 630 
Bohmers Hamatoxylin , 318 
Bonnets Hamatoxylin 1065 
Boraxkarmin, alko'holisch 304 
» wasserig . 303 

» -Bleu de Lyon- 

Pikrinsaure 350 
» -Indulin . . 852 
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Indigokarmin-Fuchsin S. 

36 O 9 632 

Brillantkresylblau . . .378 
Gapsicumrot.554 
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FS.rbcinethoden. 

Cochenille-Alaun . . . 809 
Gochenille-Eisenalaun . .310 

Chromotrop.517 

Dahlia .... 472, 473,592 
Dahlia-Alaunkarmin . .473 
Delafields Hematoxylin 290, 
320 

Doppelfarbungen . . . 345ff. 
Ehrlich-Biondische Fer- 
bung 365ff., 459, 476, 258 
Ehrlichs Hematoxylin . 322 
Eisenalaunhematoxylin . 329 
Eosin 285, 852ff., 369, 377, 
456f.,. 470f., 628 

Erythrosin. 487, 726 

Fettponceau .... . 553 
Flemmings Dreifachfer- 

bung. 402ff 

Friedlanders Hematoxylin 321 
Fuchsin 343, 527, 574, 614f., 

729 

Fuchsin S. 360, 361, 362, 365, 
414f., 475, 511 f., 518, 599, 
803, 850 

Fuchsinpikroindigokarmin 357 
Fuchsin S-Pikrinseure 414ff., 
361, 511, 776 
Gentianaviolett 343, 402 f., 

589, 955, 1042f. 
Giemsa, Farbung. . . 480ff. 
van Giesonsche Farbung 361 
Glychamalaun .... 324 
Goldmethoden, s. diese. 

Golgis Methoden, s. diese. 
Gramsche Methode 343, 495, 
955, 1034 

Grenachersche Karmine 300, 
303, 304 

Hemalaun (P. Mayer) . 316 
» -Eosin . . . 352 ff. 

» -Indigokarmin 355 

Hematoxylin, s. dieses. 
Hematoxylin-Eosin . 352ff. 
)> -Indigokarmin 355 

» -Orcein-Fuch- 

sin S.-Pikrin- 
saure .... 364 


§§ 

Hamatoxylin-Pikrinseure 848 
» -Rubin-Ammo- 

niumpikrat . 363 
» -Pikrinsaure- 

Fuchsin S. 361, 362 


Hansens Bindegwebs- 

farbung.511 

Hansens Hematoxylin . 323 
M. Heidenhains Hema¬ 
toxylin .329 

R. Heidenhains Hema¬ 
toxylin .326 

Hermanns Hematoxylin 955 

Janusgriin.379 

Indigokarmin 355ff., 358, 360, 
625, 871, 916, 1050 

Indulin.471 

Jodmethylviolett . . 1050 

Isanaminblau.379 

Karbolxyloleosin . . . .354 

Karmalaun.301 

Karmalaun-Indigokarmin 355, 


1050 

» -Pikroindigo- 

karmin • . . 358 
Karmin-Bleu de Lyon . . 349 
Karminfarbung, s. diese. 
Karmin-Bleu de Lyon . 349 
)> Hematoxylin . . 628 
» -Indigokarmin 355, 
358, 360 

)> -Osmium Holz- 

essig.351 

» -Pikrinsaure . . 348 
Kernfarbung .... 287 ff. 
Kongorot .... 837, 853f. 

Krapp. 380, 633 

Kresylechtviolett . . 1037 

Kresylviolett. . . . 344, 721 

Kristallviolett.410 

Kultschitzkys Hema¬ 
toxylin . 768f. 

Lithionkarmin . . . .529 
Magenta, s. Fuchsin. 
Magenta-Pikroindigokar- 

min.357 

Mallorys Hematoxylin . 325 
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FSrbemetboden. 

Mallorys Bindegewebsfar- 

bung.518ff. 

May-Griinwaldsche Far- 

bung . 477 ff. 

Mayer, P., Glychamalaun 324 
» » Hamalaun . .316 

» » Karmalaun . 301 

» » Muchamatein 848 

» » Muzikarmin . 846 

» » Parakarmin . 307 

Mehrfachfarbungen . . 345 ff. 
Merkelsche LOsung . . 1069 

Methylenazur .... 479 ff. 
Methylenblau 343, 373, 377, 
440, 474f., 565, 580, 642, 
700ff., 719, 720, 780, 818, 
841, 844, 886, 894, 1104 
Methylenblau, polychrom 473, 
660, 723 

Methylenblau-Eosin. . 477 ff. 
Methylgrun 341, 365, 413. 473, 
561, 859 

Methylgriin-Eosin . . . 345 
)> -Essigsaure . 413 
Methylgrun-Fuchsin S. 

Orange 345, 365ff., 459, 476 
Methjdgrun-Pyronin 473, 561, 
723 859 

Methylviolett . 405, 592, 614 
Methylviolett, Pyronin, 


Orange.405 

Muchamatein.848 

Muzikarmin.846 

Naphtholschwarz 515 


Naphthylamingelb . . . 471 
Neutraler Farbstoff. . . 475 
Neutralrot 374ff., 507, 598, 
633, 1045 

Nigrosin.513 

Nilblausulfat . . . 379, 555 
Nissls Hamatoxylinfar- 

bung.331 

Orange und Orange G, 345, 
365, 402, 405, 470, 515, 565, 
599 

Orths Karmin .... 529 
Orzein . 530ff., 809, 852, 904) 


Orzein-Hamatoxylin- 
Fuchsin S.-Pikrinsaure 364 

Osmiumsaure.99 

Palsche Hamatoxylin- 
farbung ....... 763 

Parakarmin.307 

Parakarmin-Pikroindigo- 

karmin.358 

Pikrinsaure 338, 348, 414, 
458 

Pikrofuchsin 414ff., 361, 511 f. 

666, 776 

Pikroindigokarmin . . 357 ff. 
Pikroindigokarmin-Ma- 

genta. 359, 1026 

Pikrokarmin. 346 f. 

Pikronigrosin . . 613, 666 

Polychromes Methylenblau 

473, 660, 723 

Pyronin .405 

)> Methylgrun 473, 661, 
723, 859 

Pyrrholblau.379 

Romanowsky-Farbung . 480 
Rubin siehe Fuchsin. 
Rubin-Ammoniumpikrat 363 
Rubin S., s. Fuchsin S. 
Sabin’s Farbung .... 520 
Saurefuchsin s. Fuchsin S. 

Sauregrenat.514 

Saurerubin s. Fuchsin S. 
Safranin 338, 379, 396, 402, 
1047 

» -Gentianaviolett 955 
» -Gentianaviolett- 

Orange G. . 402ff. 

» -Indigokarmin. . 356 
» -Pikrinsaure 338, 348 
» Pikroindigokarmin 358 

Scharlach R.553 

Schneiders Karmin . . 242 
Schnittfarbung . . . 291 f. 
Schultze, 0. Hamatox. 327 f. 
Stuckfarbung .... 291 f. 

Sublimat. 735 ff. 

Sudan III . . . 378, 662f. 
Tabelle der Mehrfachfar¬ 
bungen .370 
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Taenzer-Unnasche Orzein- 


farbung. 530 ff. 

Teerfarben,. 333 ff. 

Thiazinrot.642 


Thionin 340, 379, 487, 597 , 
^ , 642, 718, 721, 844 

Toluidinblau 340, 379, 579, 
679f., 722, 726, 850 
Triazidgemisch . . . 365 ff, 

Trypanblau. 379 

Urankarmin . 733 

Van Giesons Farbung . 361 
Versilberungsmethoden, 
siehe diese. 

Vitale Farbung . . . 371 ff. 
Wasserige Boraxkarmin- | 

lOsung. 303 I 

Wasserblau-Orzein-Eosin 445 
Weigert, elastische Pasern 

527 ff. 

» Fibrinfarbung , 495 
Weigerts Hamatoxylin 760ff. 

Zinnober. 379 

Parbetechnik, Eintibung . 292 

Farbung. 282 ff. 

Farbung durch Fixations- 

methoden.282 

Farbung durch Osmium- 

^ saure. 99 , 282 

Farbglaser. 297 f. 

Fett. 647ff. 

Fettfarbung 552ff., 572, 812, 

892f. 

Fettimpragnation. 795 

PettlOslichkeit.551 

Fettponceau. 553 

Fettresorption . . 839ff., 1135 

Fettzellen.. . 547 ff. 

Feuchte Kammer . . . . 66 f. 
Pibrillen der Muskeln. . 643 ff. 

» des Nerven . . . 678 

)> der Sehne. . . 510 ff. 

Fibrinfarbung . . 494 ff., 498 

Fischeier . . 929, 933 , 964ff. 
Fixationsmethoden 35 ff., 73 ff. 

Tabelle 79 

Aceton siehe Azeton. 
Afanassiewsche Fltissigkeit 453 


Alkohol-Eisessig . . 81, 961 

Alkoholfixierung . . . .80ff. 

Alkohol-Formol . . . .144 

Azeton.34, 146 

Bouins Gemisch . . . .131 


Carnoysche Fltissigkeit . 139* 
Ghloralhydratldsung . 1102 

Ghromameisensaure . . 136 
Ghromessigsaure 85, 971, 984 f. 
Ghromosmiumessigstiure 105, 
108, 109 

Ghromsaure84, 594, 970,1113 
Ghromsaure-Sublimat-Bis- 

essig-Formol.999 

Doppeltchromsaures Kalium 

87 

Erhitzen der Blutpraparate465 
Erlickische Fltissigkeit 90, 94 
Flemmingsche Ldsung 105,. 

108, 981 

Folsche Mischung . . . 109 
Formol ... 31, 142ff., 978 
Formolalkohol .... 144 
Gefrieren . . 31, 142ff., 201 
Gilsonsche Fltissigkeit . 139 
Hellysche Fltissigkeit . .127 
Hermanns Gemisch 110, 955 
Kaliumbichromat-Essig- 

saure.93 

Kalium bichromicum . . 87f. 
Kaliumbichromat-Formol 
-Eisessig. . . 1096, 1118 

Maximows Gemisch . 1023 

Merkelsche Fltissigkeit 1069 
Mullersche Fltissigkeit . 89 

Orths Gemisch .... 91 

Osmiumsaure, siehe Os¬ 
mium tetroxyd. 

Osmiumtetroxyd 98ff., 427, 
437, 454, 457, 463, 551, 647, 
672, 678f., 709, 724f., 932„ 
1047, 1055ff., 1074, 1094, 

miff., 1125 
Peranyische Fltissigkeit 135,. 

920 

Pikrinessigsaure . . 961, 995 
Pikrinosmiumessigsaure . 112 
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f§ 

rixationsmethodeiu 

Pikrinosmium-Platin- 

chlorid-Essigsaure . .113 

Pikrinsaure.130 

Pikrinsalpetersaure . . 132 f. 
Pikrinschwefelsaure 132, 992, 
995, 1002 

Pikrinschwefelsaure-Eis- 


essig.969 

Pikrinsublimat.134 

Pikrinsublimatosmium- 
skure.114 


Platinchloridlosung . . . 137 
Platinchiorid-Ghromsaur el 069 
Platinchlorid-Osmium- 

saure-Eisessig . .110, 955 
Platinchloridsublimat . .138 
Rabische Gemische 134, 136, 
137 

Yom Rathsche Gemische 112, 
113, 114 

Salpetersaure 129, 396, 437, 
1002, 1093 

Salpetersaure-Silbernitrat 

437, 1007 

Sublimatll5ff., 396,467,1008 
» -Alkohol .... 123 

» -Blutpraparate . 476 

j) -Ghromsaure . .125 

9 -Ghromsaure-Eis- 

essig .... 1001 

» -Eisessig . . . .124 

9 -Eisessig-Alkohol 962 

9 -Kochsalz. . 121, 476 

9 -Rohrzucker . .122 

9 Salpetersaure 962,1069 

» -Salpetersaure-Eis- 

essig-Alkohol. . 987 
Tellyesniczkys Gemisch . 92 

Trichloressigsaure . . .140 
Trichlormilchsaure . - .730 

Trocknen.31 

tJberosmiumsaure, siehe 
Osmiumtetroxyd. 
Uranylacetat-Trichlor- 

essigsaure . . . 141, 1096 
Van Gehuchtens Gemisch 139 
Van Giesons Gemisch . 987 


§§ 

Wittmaacksche Fliissiglc. 1118 

Zelloidin.147 

Zenkersche Fliissigkeit . 126 
Fixierung und Farbung zu- 

gleich.368 

Fixierungsflussigkei ten 7 4 ff., 

. Tabelle 79 
Flachenhafte Rekonstruk* 

tion. 384, 386 

Flechsigsche Methode . . 772 
Flemmings Dreifachfarbung 

402 ff. 

Flemmingsche Flussigkeit 10^ 

Flimmerepithelien . 423, 445 f. 
Folsche Mischnng .... 109 
Form zum Einbetten 173, 388 
Formaldehyd, siehe Formol. 
Formalin, siehe Formol. 

Formol .... 31, 142ff., 978 

Formolalkohol .144 

Friedlanders Hamatoxylin. 321 
Frische Praparate 22, 42, 423, 

548 

Fromannsche Linien . 673, 734 


Frontlinse. 4 

Frostschnitte.31 


Fuchsin . 343, 527, 574, 614f. 
FuchsinS. 360ff., 365, 414ff., 
475, 511 f., 518, 599, 803, 850 
Fuchsin-Pikroindigokarmin 357 
Fuchsin S.-Pikrinsaure 414ff., 
361, 511 

G, 

Galle. 450, 1108 

Gallenkapillaren: Farbung 496, 
876f., Injektion 868, Selbst- 
injektion 871, Silbermethode 


873 ff. 

Gallertgewebe.534 

Ganglien. 705 ff. 

Ganglienzellen 708 ff., siehe 
auch Nervensystem. 
Ganglienzellenfaulnis . . .716 

Gase.1128 ff. 

Gaskammer.68 

Gedahnter Muskel .... . 647 
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§§ 

GelalSe 781ff. 

Gefrierapparat.201 

Gefrieren 31, 142ff., 201, 221, 

2281 

Gefriermikrotpm . . . 202, 221 
Gefrierschnitte . . . 201, 2281. 
Gehirn 70511, s. Nerven- 
systera. 

Gehororgan.110911 

Gelatine, kaltlliissige . .791 

GelatinekarminlOsung . .788 


Geldrollen-Anordnung der 
roten Blutkorperchen . 447 
Gentianaviolett 343, 402, 495, 
589, 955, 10421 
» neutrales .... 403 
Gerlachsche Goldmethode 878 
Geruchsorgan . . . . 112211 
Geschlechtsorgane . . .92611 
Geschmacksknospen . . .817 

Gesichtsleld. 9 

Giannuzzisclie Halbmonde 825 
Giemsafarbung . . . .48011 
van Giesonsche Farbung . 361 

Gilte.1136 

Gilsonsche Flussigkeit . .139 
Gitterlasern der Leber 88411, 
der Milz 80511 
Glatte Muskellasern 430, 66911. 
Gleicbzeitige Fixierung und 

Farbung.368 

Glomeruli ollactorii. . . . 752 

Giychamalaun .324 

Glykogen . . 57, 571, 88711 

Glyzerin. 227, 260, 262, 269 
Glyzeringelatine, (Gl.-leim) 270 

Gold, kolloidales.759 

Goldchlorid. 68611, 

Goldchloridkalium .... 689 

Goldmethodeu. 68411. 

nacli Apathy 7501, B6hm 
1059, Gohnheim 684, Gerlach 
878, Goldscheider 1064, Golgi 
689, Joris 759, Kuhne 687, 

V. Kupfler 878,880, Lepkowsky 
(fiir Knochen) 622, Lowit- 
Fischer 686, Merton 698, Mu- 
5chenkoll 690,Nabias697, Ran- 

Oppel, Taschenb. d. mikroslv. Technik, 


§§ 

vier.688, Retzius 1111, Rollett 
(1 Muskeln) 646, Stohr 693 
Golgis. Goldmethode 689, Netz- 
apparat . 72411, Sublimat- 
methode 735, Silbermethoden 
728, 65511, Nervenendorganc 
692 

Gramsche Methodo 343, 495, 
955, 1034 

Grandrysche Korperchen 699, 
1053, 105711 
Granula der Ganglienzellen 720 
» der Leukozyten 46911 
Granulamethoden All- 

manns.41411 

Granulierte Leukozyten 46911 
Graphische Isolieriing. . .386 
Grenachersche Karmrne 300, 303, 

304 

Grtinwald, siehe May. 
Grundplatte zum Einbetten 388 
Gummisyrup. ...... 275 

H. 

Haare ....... 104811 

Haraalaun (P. Mayer) 31211, 316 
Hamalaun-Indigokarmin . 355 
Hamatoidinkristalle. . . . 492 
Hdmatoxyliii. 

nach.Apdthy 317, Benda 956, 
Bohmer 318, Bonnet 1066, 
Delalield 290, 320, Bhrlicb 322, 
Friedlander 321, Hansen 323, 
Heidenhain, M. .329, Heiden- 
hain, R. 326, Hermann 955, 
Kultschitzky 7681, Mallory 
325, Mayer P. Giychamalaun 
324, Hamalaun 316, Mucham- 
atein 848, Nissl 331, Pal 763, 
Schultze, O. 327, 328, 764, 
Streeter 771, Weigert 362, 
76011, Wolters 769 
Hamatoxylin-Eisessig . . . 322 
», -Eosin .... 35211 

» -Farbung 29311,31111 

» -Fuchsin S.-Pikrin- 

saure - - . .3611. 

»> -Indigokarmin. . 355 

7. Aufi. 23 
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Hamatoxylin-Kongorot . .837, 
■ 853 f. 

» "Orange G. * . . 345 
» -Pilirinsaure . . 848 
» -Rubin-Ammo- 

niiimpikrat . . 363 


Haniinkristalle.491 

Hamoglobin .448 

» -Kristalle . 489 f. 

Hartung.82 f. 

Halbeintrocknung Kanvier 507 
Halbembryonen .... 1152 

Hallsche f'liissigkeit . . . 811 


Hansens Bindegewebsfar- 
bung 5 II 5 566, 809, 852 
Hansens Hamatoxylin . . 323 
Harnblase . 45, 423, 667, 922 

Harnkanalchen .... 913 ff. 

Hartgebilde. 606 ff. 

Hauptzellen. 833, 836 

Haut . 1029 ff. 


Heber nach Mays , . . .432 
Heidenhain, M., Hamatoxy- 

linfarbung.329 

Heidenhain, R., Hamatoxy- 
linfarbung.326 


Heizbarer Objekttisch . . 62 

Hellysclie Fiiissigkeit . . . 127 
Hemiembryonen .... 1152 

Henlesche Scheide . . . .676 
Herbstsche Korpercheii 1053, 
1057 ff. 

Hermannsches Gemiseh 110, 955 

Herz. 778 ff. 

Herzmuskel. 668 ff. 


Hissche Pinsel- u. Schiittel- 


methode.800 

Hoden. 953 ff. 


HoUenstein, siehe fcsilber- 
methoden. 


Hollundemark ... 27, 462 
Holmgrensche Kammer . . 503 
Holzessig 111, 399, 861, 1113 
Homogene Immersion . . 7 

Hornhaut.1071 ff. 


HornhautkOrperchen . 1077 ff. 

Hornspongiosanetze. . . .674 
Hornsiihstanz . . 538, 1034 ff. 


Humor aqueus.58 

Hyaliner Knorpei 538, r5(>2ff. 
Hydrargyrum bi^chloratum 
s. Sublimat. 

Hydrochinon. . 744, 755 f., 758 
Hypertonisches Seewa.sser 1168 

I. 

JanusgTun.379 

Immersionslinseu .... 6f. 
Indifferente Losungeii . 52ff. 

Indigokarmin 865ff., 358, 360, 
625, 871, 916, 1050 

Indulin.471 

Injektionsverfahreii . . . 787 
Injektion der Blutgefabe 787ft'. 

» » der Leber . 867 

» der Niere . 912 

•> der Gallenwege . 868 


Injektionsmassen . . . 788ff. 
Injizieren von FixaLions- 

flussigkeit.830 

Innenzone des Paiiki*eas . 858 


Instrumente fiir Sublimat 119 
»> fur Versilberung. 439 
Intertubulare Zellhaufen . 859 
Interzellularbrucken 442f., 496, 
666, 1040 

IntrakardiaiesNervensystem 780 
Intravitale Farbung 871 ff., 556 


Jodbleichung.118- 

Jodfarbung.571 

J od- J odkalium.57 

Jodmethylviolett . . . 1050 

Jodserum, M. Schultze 55, 426 

Iris.1085 

Isanaminblau.379 

Isolation von Eiteilen . 1152 

Isolationsmittel 424 fL, 643 ff., 
659ff., 574f., 708ff., 913ff., 
1152ff. 

Abhebern.431 f. 


Alkohol, Ranvier 426,431,669, 
709, 711, 898, 918, 1072, 
1091, 1123 ff. 
Ammonium bichromicum 428 
» causticum . 1048 

» monochromat. 669 



























Sacliregistei’. 


tiarytwasser ...... 510 

Ghloralhydral .... 1102 

Chronisaure 42S, 643, 677, 713 
Erhitzeii iin Sandbad. . 654 

Essigsanre .644 

Jodserum . . 55^ 426, 712 

Kalilaiige 652, 660, 668, 782, 
915, 1048, 1051 
Kalium bichromicuni 429, 677 
714 

KaliumhyperniaiiganaL . 568 
Kalkwasser . . . 510, 1076 

.Magensaft.644 

Xatronfluorid 430, 662, 1090 
Natronlauge . . . 782, 1048 
X^eutrales chroins. Am> 

moniak. 918 

Osmiumsaure 427, 709, 715, 
838 

Iiauchende Salpetersaure 659, 
914 

Salizylsaure.659 

Salpetersaure 659, 668 914,, 
1089 

Salzsaure .... 644, 913 

Scliwefelsaure , . 655, 1048 

Trypsin. 538 ff. 

Ubermangansaures Ka~ 

lium.1076 

WeinsSLure .782 

Zentrifuge.433 

Isosafrol. ....... 261 

Isotonische Losungeii 52 ff., 
1132 

Juiigsches (Thoma) Mikro- 
tom.192fr. 


Kaferinuskeln ...... 645 

Kaiserscher ]\Iaskenlack . 280 

Kali aceticum.210 f. 

Kalilauge 509, 526, 539, 567, 652, 
660, 668, 782, 915 
Kaliumbicliromat-Essigsaure 93 
Kalium bichromicum 87, 429, 
657, 677 

Kaliumhyperniahganat 418, 568 
Kalkreaktion 591 f., 629, 828 


Kalkwasser.510, 567 

Kanadabalsani . . - 265 f., 608 

Kapillaren .785 

Karbol-Xyloi . . 230f., 294 

» »> '■Eosin .... 354 

Karmalaun.301 

Ivarmalaim-Tndigokannin . 355, 

1050 

Jvarmiutarbung. .... 300 ff. 
i Alaunkarmin. . . . 300, 302 
Ammoniakalischor Karmin 731 
Bests Karmin 7 . . . .889 
Boraxkarmin, alkoli. . . 304 
Boraxkarmin, wasser. . 303 
Gochenille-Alaun . . . 309 
Gochenilleeisenalaun 310, 988 
Gochenilletinktur . . . .308 
Eisenalauncochenille 310, 988 

Forels.732 

Gerlacbs.731 

Grenachersche Karmine 

300, 303, 304 
Karmalaun (P. Mayer) . 301 
Lithionkarmin .... 529 
Muzikarmin (P. Mayor) 846 
Neutraler Karmin . .305 
Orths Karmin . . . .529 
Parakarmin (P. Mayer) . 307 
Partsch- Grenachersc her 

Karmin.473 

Sehmaus Urankarmiii. . 733 
Schneiders Karmin . . 242 
Karmin-Bleu de Lyon 349, 630 
» -Hamatoxylin . . 628 
“Indigokarmin 355, 358, 
360 

‘> -Indulin.85:i 

» -Osraium-Holzessig 351 
•) " -Pikrinsaure . . . 348 
•> ») - Indigo kar- 

miii-Fuchsin S. B60, 632, 
1027 

Karminleim.788 

Karyokinesen. 396 ff. 

Kehlkopf. 895 ff. 

Keiinblaschen.930 

Keimdruse. 92611’. 

Keimopithel .938 
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§§ 

Koimzentren.799 

Kephalopoden-Knorpel . . 569 

Keratin. 1034ff. 

Keratohyaiinkurner . 1036ff. 

Kevn . 394ff. 

Kernfarinmg . . 287ff., 312ff., 
338 ff. 

Kernteiiungen. 396 ff. 

iCittliriienversilberung 436, 438 
Klassifikation d. Teerfarben 334 

Knochen.581 ff. 

Knochenentwicklung 621, 627, 
632 ff. 

Knochenfarbung .... 597ff. 
Knochenfibrillen . . . 589, 598 
Knochengrenzscheiden . . 597 

Knochenhohlen.597 

Knochenkorperchen Vir¬ 
chows .626 

Knocheninark . . . 601ff., 814 
Knochenschliffe .... 608ff. 

Knorpel . 562 ff. 

Knorpelfibrillen.566 

Knorpelzellen, verzweigte . 569 
Kochsalzlosung physioTog. 53 
V. Kochsche Methode . . . 605 
Kockels Fibrinfarbung , .497 
Kohlensaures Ammoniak . 638 
Kollodieren. der Schnitte . 246 
Kollodium-Paraffindurch- 

trankung.188 

Kolloidreaktionen . . . .908 

Kolloidsubstanz.908 

Kompression von Eiern . 1151 

Kondensor. 5 

Kongorot .... 837, 853 f. 

Konservierung.76 

Konservierungs-, siehe . ' 
Fixationsmethoden. 
Kontrahierter Muskel . . 647 
Korium ..... 537, 1044ff. 
Korrektion der Ober- 

farbung. 288, 313 

Korrosionspraparate 794ff.,1086 
Krappfarbnng . . . . 380, 633 

Kresofuchsin. 527 ff. 

Kresylviolett. 344, 721 

Kreuze Ranviers.673 


Kristallhalt. Blntkorperchen 493 

Kristallviolett.410 

KrSnigscher Lack . . . .279 
Kroneckersche Flussigkeit 56 
Kronthals Schwefelblei . 745 f. 

Kuhlmesser.219 

Kuhnesche Goldmethode . 687 

» Netze.674 

» Trypsinverdauung 538 

Kunstliche Befruchtung 964, 
966, 977 

Kultschitzkys Mark- 

Methode. 768 f. 

Kupferbichromat .... 88 

Kupferoxyd-Hamatoxylin . 956 
Kurare.501 

L. 

Labyrinth des Menschen 1117 ff. 

Lavulose.274 

Laichzeit. 965, 976 

Langerhanssche Inseln . . 859 
Lantermannsche Segmente 670 f. 
Lebendes Praparat .... 4-1 ff 

Lebensvorgange.41 

Leber. 862ff. 

» Bindegewebe . , . 878ff. 
» Gallenkapillaren . 868 ff. 
» Glykogen .... 887 ff. 

» Nerven. 894 

» Sternzellen . . . . 879ff. 
Lebersche Berlinerblau- 

methode.1079 

Leberzelle ..863 

Lecithinzellen.557 

1 Leidenfrostsches Phanomen 465 
Lepkowskys Methode . . 622 

Leukozyten.. 460 ff. 

Leukozytenbewegung . 48, 461 f. 
Leukozytengranula 469 ff., in 
Schnitten 482 

Licht als Faktor .... 1141 

Lininfaden.402 

Linse . 1088 ff. 

Linsenfasern . . . 430, 1089 ff. 

Lipoide. 557 f. 

Lithionkarmiu .529 

Lockesche Losung .... 59 
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Losung des EiweiBes . . . 242 Meil3nersclie Korpei 
Ijowit-Fischersciie Gold- 

methode. 686 MeiBnerscher Plexus 


Korperchen 699, 
1053 fl*. 
Plexus . ‘ .861 


Lugolsche Losung 


57 Merkelsche Flussigkeit 


Lunge.. 899ff. 

» Respiratorisch.Epithel 

9011*. 


Mesenterium 22, 45, 434, 440, 
I 503, 663 

! Messer f.Mikrotoino 200,207. 218 


Elastische Fasern . 903 ff. Messerhalter 


Lymphdriisen, s. Lymph- 
' knoten. 

Lymphe.• 


Messerschlitten 
Messerstellung . 
Metachromasie 


. . . 194 
. . 192 f. 

. 207, 218 

. . . 336 


LympligelaBe . . . 784, 1086 Methylenazur 379, 479ff., 717 
Lymphknoten . . . 798 ff., 855 Metliylenazurnachfarbung . 479 
Lymphspalten-Fettimpragnation Methylenblau 3 A * 

.Em.tlehtole«l.n 797 47«, 


Maceration siohe Tsolations- 
mittel, 

Magen.830 If. 

Magendrusenzellen . . . 832 fl‘. 
Magenta, siehe Fuchsin. 
Magenta-Pikroindigokarmin 357 
Mallorys Hamatoxylin . . 325 
» Bindegewebsfar- 

bung .... 518f£. 
)> Neurogliafarbung . 777 
Manganoxydbeseitigung . .418 
Marchis Methode . . • .773 
Mareschs Bindegewebsfar- 


1104 

Methylenblau, polychrom 473, 

560, 723 

Methylenblaufixation . 
Methylenblau-Eosin. . . 47711. 
Methylgrun 341, 365, 413, 473, 

561, 859 

» -Eosin.845 

» Fuchsin S.-Orange 

345, 365ff., 405, 459, 
476, 825 

» -Pvronin 473, 563, 

723, 859 
j Methylviolett . 405, 592, 614 

Mikrometer. 


bung.. • 524 ]^j[iig[.ometerschraube . 

Markfarbung n. O..Schultze 764 j^^jiiixonieterschrauben- 
» nach Formol- schlitten. 


behandlung 752, 765 f., 770 N^jjy.QpjiQtographie 


Markfarbung in Paraffin- 

schnitten."^2^ 

Markhaltige Nervenfasern 67 Off., 
760ff. 

Marklose Nervenfasern 681, 736, 
747, 755 

Mastzelleii . 472, 560, 1045 

May-GrOnwaldsche Farbung 477 
P. Mayers Karmin . • 301, 307 
» » I-iamalann ... 316 


J.ri.lJX4l I- „„ 

Mikroskop .^ 

Mikrotom.. 

» Jung (Thoma-Rivet- 
Brandt), Modell Th 

192 ff. 


Mays’ Heber. . . 
Media der GefaBe 


045 » Jung, Modell H 

4 '^^ » » Tetrander . 

307 » Gefriermikrotom 

316 Mikrotommesser . . . • 

432 .. 

782 Mitochondria. 

;8ff. Mitosen.. 


Medium . . 44, 52ft*., 1128 ff. Mitosen . • 
Sfachfiirbung 291, S451T., 359 Modelheren 
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]\Iulylxlansaiu*es Auiiiiuiiiuiii. 

Fixierung. 702 ff. ! 

]\Iutorische Nervenondi- i 

gungen.B881T. ■ 

Muchamatein. 848 i 

IMullersche Fasern . . . 11051 

>? Flussigkeit 80, 5941 

Mukosa. 83li 

Alundhohleiischleiraliaut. .815 
Miischenkoffs Goldmethode 699 ' 
Muskelfibrillendarstcllung 643f. ‘ 

i\Iiiskoln. 636ff. ! 

Muskelsclieibendai-stellu ng 644 
Muskel iind Sell no . . 651ff. ] 

Muzikarniiii. 846 i 

Miizin. 844, 849 : 

Myelintropfeii.671 ! 

■\ryokard. 668 ; 


X. 


Nabelstrang.'. 534 

Nagel.1051 f. : 

Naphtholblau. 558 j 

Naphtholschwarz . . . . 515 i 
Naphthylarningell) .... 471 ' 

Nase ........ J122ff. , 

Natriumliypochlovid . . . 980: 
Natriumthiosulfat . . . . 118: 
Natronfluorid . 430, 662, 1090 
Naturliche Farbiing . . . 2821 
Nebenniere ...... 923 ff. ! 

Negros Methode. 694 j 

Nelkenol 184, 227, 260, 295 ] 


Nerv 67 Off., der Cornea JOSOf., 
der Epidermis 1063f., der 
Leber 894 

Nervenendigungen 683 ff., 699, 
lb53ff.' 

Nervenfasern . . 67Off., 760ff. 

Nervenfibrillen, s. Nerven- 
system. 

Nerveosystem, Methoden: : 

fur: Achsenzylinder 732ff., i 
Apparato reticulare 724ff., i 
Piinnennetz 724ff., Blutgefafie' 
747, Gentrophormien 724 ff.. ^ 
Degeiierierende Fasern 773, 
E[ic*ndyinzelleii 717, Fibrillen 


678f., 699, 748, 749f., 752, 
754f., 759, Fromannsclie IJ- 
nien 734, Ganglien 707, Gang- 
lienzellen 708ff., 732, 735, 747, 
(GanglienzellenfortsUtze siehc 
Nervenfasern), Gliazellen 735 
(s, auch Neuroglia), Golgiiudz 
724ff., 727, Granoplasma 723, 
Granula 719ff., Kanale in 
Ganglienzellen 730, Markhal- 
tige Nervenfasern 760 ff., 764ff. 
771 f., Marklose Nervenfasern 
736, 747, 755, Nervenfasern 
731 ff., 747 ff., 752ff., 755, 

760 ff., Nervenzellen 708ff., 
732, 735, 747, Netzapparat 
724ff., Neuroglia 747, 774ff., 
Nisslsche KOrpercben 718ff.. 
Phormien 724ff., Tingible Kor- 
per 718 ff., Tigroid 719ff., 
Trophospongien 730. 

diircli: Ameisensaures Blei 745, 
Ammoniakal. Karmin 731 f., 
Ammoniummolybdat 749,759, 
Aqua Javelli 763, Argentamia 
758 (Argentum nitricum s, 
Silber), Berlinerblau 748, Bo¬ 
rax 760, Brecliweinstein 720. 
Ghromalauii 766, 774, Chroni- 
saure 767, Cuprum aceticum 
neutrale 762, 774, Eisenalaiin 
748, Eisenoxydammoniumsid- 
fal 720, Erythrosin 726, Ferri- 
cvankalium 760f., Fluorchrom 
771, Formol 725, 741, 745, 748. 

756, 758, 765ff., 774, Gelatine 

757, Gold 728, 736, 750f., 
752 ff., 759, Hamatoxylin 
760 ff., Herausnehmen 706, 
Hydrochinon 744, 755 f., 758, 
Isolierung705, 708ff., Kalium- 
bichromat 735ff., 764, 769, 
Kaliumpermanganat 763, 770, 

773 f,, Kaliura sulfurosum 763, 
770, Karmin 731 f., 733, Kol- 
loidales Gold 759, Kresyl- 
violett 721, Kris tall violett 7^6, 
Li thi urn carboniciim 7 61 f., 
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-Magenta 729, Metliylenazur 
717, Methylenblau 719, Me- 
thylviolett 774, 776, Osmium- 
saure 724f., 738f., 764, 773, 
Oxalsaure 763, 770, 773, Poly¬ 
chromes Methylenblau 723, 
Pliosphorwolframsaurehama- 
Loxylin 777, Pyridin 754, Pyro- 
gallus 755, Schwefelblei 745, 
SchwefelsaUres Kupferoxvd 

769, Silber 727f., 734, 737'ff., 
752ff., 755, 758, Sublimat 720, 
7351, Sulfalizarinsaures Na¬ 
tron 776, Tartarus natronatus 
762, Thionin 721, Toluidinblau 
722, 726, 749, 776, Trichlor- 
milchsaure 730, Unterchlorig- 
saures Natron 763, Urankar- 
min 733 (Vergoldung s. Gold, 
Versilberung s. Silber). 
iiach: V. Ap4thy 750f., Bartel 
775, Benda 776, Bethe 749, 
Bielschowsky 752ff., Borchert 

770, Gajal 728, 739, 755, Ghi- 
lesotti 733, Corning 746, Da 
Fano 757, Fieandt 777, Fiech- 
sig 772, Forel 732, Gerlach 
731 f., Golgi 728, 735, 7371, 
Gudden 767, Holmgren 726, 
Joris 759, Kallius 744, Kat6 
758, Kopseh 724, 741, Kron- 
thal 7451, Kultschitzky 768f., 
Lenhoff 723, Lenhoss6k 726, 
Liesegang 756, Mallory 777, 
Marcni 773, Marcona 729, 
Meyer 748, Minnicli767, Nissl 
719, Pal 763, Rotliig 717, 
Schmaus 733, Scliiitz 752, 
Schultze O. 764, Sjovall 725, 
Snessarew 753, Streeter 771, 
Weigert 760fl, 765, 774, Wolff 
752, Wolters 769. 

Netzapparat. 724 f. 

Netzknorpel .564 

Neimaugenfundstatten . . 964 

Neurogliafarbung, nach Bartel 
775, Benda 776, Fieandt 777, ! 
^rallur.v 777, Weigert 774 ; 


I . §§ 

i Neutrale Teerfarben . . . 334 
Neutraler Farbstoff. . . . 475 
Neutralrot 374fl, 507, 598, 633, 

1045 

Neutrophile Granuiationen 475 

Neutrophilie.335 

Niere . ..910fl 

Niere, Bindegewebe ... 921 
» Leiclienerscheinungen 910 

Nigrosin.513 

Nilblausulfat .... 379, 555 
Nissls Hamatoxylinfarbung 331 
Nisslscbe KOrperchen . 718 fl 

Noduli. 799, 855 

Nucleinspiralen.664 

Nuelsche Methode . . . 1074 


0 . 


Objekthalter .195 

Objektiv.4, 9, 12 

Objektivmikrometer ... 18 

Objektschlitten. . . .192, 195 

Objekttisch. 1 

Objekttrager.22f. 

Objekttrager aus Bergkristall 63 
» » Quarz . . 63 

Ole.154, 184 

Olen des Mikrotoms . . .204 

Olimmersion. 7 

Oesophagus.829 

Ohr.llOOfl 

Okular. 4 

Okularmikrometer .... 17 

Omentum.22 

Onychin.1052 

Orange und Orange G. 345, 365, 
4021, 405, 470, 515, 565, 599 

Orientieren.174, 177 

Orientierungsapparat . . . 196 

Origanumol. 184, 231 

Orths Gemisch.91 

» Karmin . ... . . . 529 
Orzein . 530fl, 809, 852, 904 

Orzein, Benda.532 

Orzein-Hamatoxylin-Fueh- 
sin S-Pikrinshure .... 364 
Orzein, Pranther.531 
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Osmiuinsiiure, s. Osmiuin- 
tetroxyd. 

Osmiumtetroxyd 98 ff., 427, 437, 
454, 457, 463, 551, 647, 672, 
678f., 709, 724f., 932, 1047, 
1055ff., 1074, 1094, llllff., 
1125 

Osmiumtetroxyd-Kalium- 
bichromat.103 

Ossifikation. 627 ff. 

Ovarien. 927ff., 936ff. 

Oxvchromatiii.395 


Pacinische Korperchen 1053, 
lOSOff. 

Pailadiumchlorur . . 658, 789 
Palsche Hamatoxylinfar- 

bung.763 

Panethsche Zellen . . . .850 

Pankreas.46, 857 ff. 

Pankreatinum siccum . 540 ff. 
Papillen der Zunge . . 817 f. 
Paraffin .... M9ff., 277 
Paraffinbefreiung 222 f., 225f., 

258 

Paraffindurclitrankung . 153ff. 
Paraffin-Kanadabalsam . .278 
Paraffinlosende Fliissigkeiten 154 
Paraffinschnittfarbung, 

Schema.369 

Paraffinsorten.163 

Paraffin, tiberwarmtes . .163 
Paraffinum liquidum 148, 273, 

488 

Parakarmin.307 

Parakarmin-Pikroindigo- 

Karmin.358 

Parallelfaseriges Binde- 

gewebe.506 

Parotis. 46 

Pai'tielle Trennung der Bla- 

stomeren. 1159f. 

Parthenogenese,kunstlichell 68 f. 

Pepsinverdauung.674 

Perborat.420 

Perenyische Fliissigkeit 135, 920 
Perikard.779 


Pflasterepithelien . . . .423 

Phormien. 724 IT. 

Phosphormolybdansaure. . 325, 
518, 520ff., 597 
Phosphorwolframsaui’e 325, 523. 

597 

Photoxylin . . . . 183. 1116 
Physiologische Ko(?hsalz- 

losung.53 

Physiologische Selbst- 
injektion . . 382, 871, 916 

Pigmentbleichung 417ff., 1087 
Pigmentzellen . . 45, 282, 409 
Pikrinessi^saure . . . 961, 995 
Pikrinosmiumessigsaure . .112 
Pikrinosmiumplatinchlorid- 

Essigsaure .113 

Pikrinsaure 130, 348, 361, 396. 

414, 585, 597 f. 
Pilcrinsalpetersaure 132 f., 585 
Pikrinsaures Ammoniak . 701 
Pikrinschwefelsaure 132, 992, 
995, 1002 

Pikrinsublimat.134 

Pikrinsublimatosmiumsaure 114 
Pikrofuchsin 414ff., 361, 511 ff. 
Pikroindigokarniin . . . 357 ff. 
» » -Magenta 359, 

1026 

Pikrokarmin. 346f. 

Pilo’onigrosin .... 513, 666 

Pilokarpin.821 

Pinselmethode .800 

Placenta.945 

Plasma als Medium . . 61, 70 

Plasmazellen. 5601*. 

Plastische Rekonstruktion 387 ff. 
Platinchlorid, Rabl . . . 137 
» -Osmiumsaure- 

Bisessig.110, 955 

Platinchloridchromsaure 1069 
Platinchloridsublimat . . . 138 
Plattenmodelliermethode 387 IT. 
Plumbum aceticum . . . 745 
» formicicum . .746 
Polarisationsmikroskop . . 21 

Polstrahlen.402 
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§§ 

Polychromes Methyieiiblau 473, 
560, 723 

Polyspermie, ^ktinstliche .1167 
Postmortale Anderungen . 75 

Prichardsche Losung . . .1059 
Progressive FSirbung 288, 290, 
312, 333 

Projektive Rekonstruktion 386 
Protoplasm astrukturen 402 f., 
410, 413ff. 

Protozoen ..44 

Purkinjesche Fadeii . . . 669 

Pyridin.754 

Pyrogallussaurereaktion . .828 

Pyronin.405 

» Methylgrlin 473, 561, 
723, 859 

Pyrrholblau.379 


Q. 


Quarzglaser.63 

Quecksilberchlorid, siehe 
Sublimat. 

Quergestreifte Muskeln 636 l*r. 
Qiierstellung des Mikrotom- 
messers.218 


R. 


Rablsche Gemische 134, 136 f. 

Radium.801, 1142 

Ranviers Va Alkohol . • .425 
Uanviers Kreuze.673 


Ranviersche Einschnlirun- 

gen . • • 670 fi. 
» Goldmethode 688 

Rasiermesser.27 f. 

vom Raths Gemische . 112ff. 
Regeneratoren . . . 1174ff. 

Regressive Farbung 288, 313, 

333 

Regulator, s. Thermoregulator. 
Reifen des Ilamatoxylins 318ff., 

323 

Reifen des Ammoniakkar- 
mins. 

Rekonstruktionsmethoden 383 ff. 
Remaksche Fasern .... 681 


Replantation.50 

Reptilieneier 929, 933, 990ff. 
Resorcinfuchsin .... 527 ff. 
Respiratiomsorgane . . 895 ff. 
Respiratorisches Epithel . 90:1. 
Retikulares Gewebe 536, 538, 
SOOff. 

Retina. 1092 ff. 

Retina belichtet .... 1097 

» dunkel.1097 

» Nervenfibrillen . 1107 

Ribberts Bindegc\veJ)slai*- 

bung.522 

Richtebene.386 

Richtflache. 386, 388 

Riclitleisten. 386, 388 

Richtlinie.388 

Riechzellen.1126 

Rillentrog.. • * * 

Ringersche Pliissigkeit . . ^59 
Rippenknorpel .... 572, 575 
Rohrenzwangslage . . . 1150 

Rontgenstrahlen 801, 814, 1142 
Rothigs Ganglienzellenfar- 

buiig.>1" 

Rolletts Goldmethode . . 646 
Romanowsky Farbung . . 480 
Rote Blukorperchen 447 ff.. — 
auf Schnitten 455ff. 

Rote und weifie Muskeln 648 
Rubin-Ammoniumpikrat . 363 
Rubin S., s. Fiichsin S. 
Ri'ickenmark, s. Nerven- ^ ^ 
system. 70511. 

S. 


Saugetiereier 931 f.,934f., 101 Iff 
Safranin US, 379, 396, 402,1047 
» -Anilinwasser . . . 955 

» Gentianaviolett . .955 

,, » -Orange G. 

402 ff. 


» . -Indigokarmin. . . 356 
» Pikrinsaure . • 338, 348 
»> -Pikroindigokarmin 358 
alpetersaure 129, 396, 437, 586, 
659, 668,914,1007,1089, 1093 
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Sal pe tei*sa lire- Si Iberiii trat 381, 


1007 

Salzsaure. 583, 913 

/> -ChromsRurp . . . 584 

Sarkolemma.637 ff. 

Sarkoplasma .650 

Sauerstoffzufuhr 68. 780, 1128f. 
Saure Teerfarben. .... 334 

Schaltstiicke .826 

Scharlach R.553 

Scheide.947 


Schema fur DauerprRparat 38 
» fiir Durchtrankung 189 
'» flir SchnittfRrbung. 369 
V .fiir Weiterbehand- 
lung des Pai'affinschnitts 281 
SchieBapparat Ghabrys . 1154 

Scliilddriise. 907 f. 

Schlaffer Muskel.647 

Schleifen (Rasiermesser) 28, 
(Knochen) 608 ff. 
Schleimdrusen . 822, 844 ff. 
Schleimfarbung .... 846 ff. 

Schleiragranula.845 

Schlittenmikrotome . . .190 
SchluBleistenneiz .... 441 

Schmeckbecher.817 f. 

Schmelzpunkt des Paraffins 163 

Schnecke.1111 ff. 

Schneiden bruchiger Objekte 187 
Schneiden (Doppelmesser). 30 

Schneiden (Milcrotom) . 212 ff. 
Schneiden mit dem Gefrier- 

mikrotom.221 

Schneiden (Rasiermesser) . 27 f. 
Schneiden von Zelloidin- 

praparaten.220 

Schneiders Karmin . . .242 


071 

Schwannsclie Scheide . . 675 
Schwefelammonium. . . . 813 
Schwefelbleifarbung . . .745 
Schwefelkohlenstoff . . .154 
Schweflige Saure . 682, 1116 
Schwerkraft als Faktor . 1146 

Seewasser, kiinstliches . 1131, 

1168 

Sehne. 506 ff., 471 f. 

Sehorgaii. 1067 ff. 

Sehpurpur.1099 

Seki’etkapillaren . . . 825, 835 
Selbstinjeklion der Gallen- 

kapillaren .871 

Sensible Nervenendigungen 

1053 ff. 

Serienschneideii.223 

Serum als Medium .... 60 

Serumalbumin, Klebemittel 243 
Sharpevsche Fasern 496, 620, 
623ff., 652f., 656f. 
Sihlersche Methods . . . 695 
Silbermetlioden 434ff., 537, 591. 
663, 673, 727ff., 737ff., 752ff., 
786, 797, 807, 835, 882, 884, 
894, 901 ,919, 1077f., 1106 f., 
1126. 

— nach: Berkley 894, Biel- 
schowsky 524,* 699, 752ff., 
Gajal 727, 739, 755ff,, 11061., 
1126, Cohn 882, Flinser 436, 
Golgi 728, 737f., Hertwig 437, 
Kallius 744, KOlliker 901, 
Kopsch 741, Krause, C. 436, 
Maresch 524, Oppel 884, Ran- 
vier 434ff., 797,1077, Schultze, 
0. 438, Schulze, F. E. 901, 
Zimmermann 835. 


Schnelldiagnosen.31 

Schnittdicke.198 ff. 

Schnittfarbung .... 291 f. 
Schnittstrecker.213 


Schrumpfung bei Fixierung 77 
Schuttelmethode . . 800, 1154 
Schultzesches Jodserum 55, 426 
Schultzes Hamatoxylin . 327 f. 
Srhutzleislen der Deck- 

gUi^Ndien.931 


Silbermethode am Spiritus- 


praparat. 807, 884 

Silbernitrat fur Cutis . .537 
Silbernitratgelatine . . . 797 

Sklera.1084 

Speicheldriisen. 823 ff. 

Speichelkorperchen . . . .816 

Speichelrohren. .827 

Hperrnatogenese .... 955 L 
jSperrnatozoen . . . , ^ 850 i‘L 
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Sjiiegel am IMikroskop . . 1 

Spinalganglien.707 

Stechapfelform der roLeii 
Blutkorperchen , 448 

Storeoskopisches Mikroskop 20 

Sternzellen. 879 IT. 

Stohrsclie Goldmetliode . 693 
Strassersche Klebemasse 389. 

986 
1033 
1036 
1035 
1029 
2^1 f 


Stratum corneum 
» granulosum 

» lucidum . . 

» spinosum . 

Sliickfarbung.. 

Stutzgewebe des Darms 852 ff. 
Sublimat 396, 459, 467 

Sublimatalkohol.123 

Sublimatchromsaure - . . 125 i 

Sublimat-Eisessig. . . 124, 973 ; 

Sublimat-Kochsalzldsung 121 , < 

467 j 

Sublimatkristalle . . 116ff., 128 . 
Siiblimatniederschlage 116 ff.. 

128 

Sublimatrobrzucker , . . 122 

Sudan. 378, 552f. 

Sympathicus.681 , 

Sympathische Gaiiglien . . 707 ' 

T. 

Tsibelle der Durchtraiikungs -1 
dauer 166, der Fixierungs- j 
flussigkeiteii 79, der Mehrfach- i 
farbungen 370, der Termini | 
technici 40, zur Alkoliolver- 
dunnung 33 

Taenzer-Unnas Orzein . .530 

Tastscheiben.1065 

Teerfarben 333 ff., s. Farbe- 
inetlioden. 

Teichmannsche Hamin- 

kristalle.491 

Tellyesniczkys Gemisch . 92 
Temperatur als Faktor 1137 ff. 
Temperatur von 120“ . .465 

Temporare Bxplanfcatioii . 49 f. i 
Termini technici ..... 40 , 

Tetrajodfluorescin .... 487 ; 


I Therm (J regulator . . . .171 
' Thermosfcate . . 64, 1701, 1137 

^ Thiazinrot. .642 

i Thionin 340, 379, 487, 597, 642, 
j 718, 721, 844 

I Tiiionin-Eisenalaun .... 340 
i Thoma-ZeiBscher Blutkor- 
i perchen-Zalilapparat . . 505 

I Throrabozyten.487 

Thymus .909 

Thvreoidea. 9071 . 

Tigroid.718fl, 729 

Tingible Korper . . . . 718fl 

Toten der Tiere.24 

Toluodinblau 340, 379, 579, 

6791, 722, 726, 749, 850 

Toluol.154 

Trachea. 895 ff. 

Transplantation . . 49, 1174 ff. 
Triacidgemisch .... 365 fl 
Trichloressigsaure 1401, 587, 

1096 

Tricliloressigsaiireuranyl- 

azetat. 141 

Trichlormiiclisaure . . 730, 893 
TrockenprUparate . . . 465 ff. 

Trocknen ..." .31 

Trocknen von Kanadabalsam265 

Trophoplasten.841 

Trophospongien, s. Netz- 
apparat. 

Trypanblau.379 

Trvpsinverdaiumg 58Sfl, 802, 
854, 1041 

Tube. 939fl 

Tubus des Mikroskops . . 1 

Tumoren.. . 49 

Tusche . . . 382, 7921, 881 

U. 

tJberfSLrbung .288 

Gberosmiums^ure, siehe 
Osmiumtetroxyd. 

Gberwarmtes Paraffin . . 165 
TTmdrehungswert der Mikro- 
nieterscliraube des Jung- 
scheu Mikrotoms . . . 198 
Umrandimg .... 262, 276 fl 
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Umraiidungsmassen. . , 277 fL 
Unna-Pappenheimsche Far- 

bung . 473 , 561 

Unna(-Taenzer)sche Orzein- 

farbung. 530 

Unnas polychromes 3\Iethy- 

lenblau. 473, 560 

Unterchlorigsaures Natron. 763 

Urankarmin . 733 

Uranylazetat. . , . 141 , 1096 

Ureter.922 

Uterus. 940 ff. 

Uterusbindegewebe .... 948 
Uterusnerven. 944 

Y. 

Vagina. 947 

Vanadium-Hamatoxylin . 769 
Van Gehuchtens Gemisch 139 
Van Giesonsclie Farbung . 361, 

Vasculosa.1085 

Vatersche Korperc-hen 1069ff. 
Veranderung, kiinstiiche, der 
Befruchtung 1164. der Zell- 
teilung 1166 

Verdauungsmethode . oBSff., 
802 ff., 854 
verdauungsorgane . . . 815ff. 
Verdauungsstadien . . . 819 f. 
Vergoldung 622, 676, 6 Sl-ff., 698, 
750f., 818, 861, 878ff., 1059, 
1065, 1080 

s. auch Goldmethoden. 
Verkalkter Knorpel. . . .575 
Verschmelzung von Eiern 1162 f. 
Versilberung, siehe Silber- 
metboden. 

Verwachsiingsversiiche Borns 


1172f. 

\esuvin. 476 

Versteinerungsmethode . . 605 
Vitale Farbung 371 ff., 556 ,1028 

Vita propria . 49 

Vogeleier .... 929, lUOOff. 

W, 

Waciispapierplatten. . . . 391 
Warmbarer Objekttisch . . 62 


Wamieofen, siehe Thermostat. 

.Warmtischchen.236 

Wasserige Boraxkarmin- 

iSsung.303 

Wasseraufldeben . . . 235 ff. 
Wasserblau-Orzein-Eosin . 445 
Wasserfreier Alkohol . . .156 
Wasserimmersion .... 7 

Wasserstoffhyperoxyd 417, 703 
Weichteile des Knochens 601 ff. 
Weigerts Farbung elastisclier 
Fasern . . 527 ff., 852, 904 
Weigerts Fibrinfarbung . . 495 
» Hamatoxylin. . . 362 

» Nervenfarbung . 7601'L 

» Neurogliafarbung 7741*. 

Weifie Blutkorperchen . 460 ff. 
WeiBe Muskelh . . . . 648 

Weiterbehandlung des 

Schnitts. 222 ff. 

Schema hierfiir . 281, (38 f.) 
Winkel zum Einbetten 173, 388 

Wintergrhnol.261 

Wolterssche Methode . . .769 
Wurzelscheiden der Haare 1049 

X; 

Xylol. 154, 258 

Z. 

Zahlapparat fiir Blutkorper¬ 
chen .505 

Zahne.581 ft, 6161*1*. 

Zedernholzol . 154, 169, 184 

Zeichenapparat. IS 

Zeichnen.390 

Zeit fiir Paraffindurchtraii- 

kung.. 166f. 

Zellbriicken 4421, 496, 666,1040 

Zelle. 394ft 

Zellengranula Altmanns 414ft 

Zellgrenzen. 445 

Zelloidin.149ft 

Zelloidindiirchtrankuug . .152, 
178 ft 

Zelloidin-Loslichkeit . . .124 
Zelloidin-Paraffindurch- 
trankung ....... 186 
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/elloidinsclinitte, Weilerbeliand- 
lung230f., Aufkleben 248ff. 
Zelloidinschnittfarbung, 

Schema.36*9 

Zelloidintrockenmethode . 182 

Zelloidinurldsung.178 

Zellteilung 396ff., Veranderung 

1166 

Zenkers Gemisch . . . .126 
Zentralnervensystem, siehe 
Nervensystem. 

Zentrifnge. 433, 1149 


§§ 

Zentrosomen 399, 402, 408, 955 
Zerkleinerungsmascliine . . 72 

Zerreifimethode .... 1158 

Zerschniirmethode T , . 1156 

Zinnober.382 

Zotten.842 

Zunge. 45 

Zupfen.26, 507 

Zusatzflussigkeiten . . . 52 ff. 

Zwangslage.1147 

Zwillingsbildung .... 1161 

Zwischenfliissigkeilen . . 153 f. 










Opt 


BERLIN H>24j Oranienburgerstr. 65 


Norden 6569 Norden 6569 

Mikroskope 












Relchert-Hikroskope 

Ultra-Kondcnsoren 
Polarisations - Apparatc 
Lupcn ■ Hamometcr • Mikrotomo 




Projcktions-Hpparatc 

Mikrophotographische 

Apparate (3^ 

OptisAe Werke LRi!iAeit.WleDVIILZ 

Prag: Yerkailfsstelle Berlin Budapest: 

Cicrstcngassc 4 MW, Luisenstr. 47 (Paul Altmann) Diisi-ut 12 

MUnchen: Leipzig: Bern: 

Dr. Bender & Dr. Hobein Muller-Frobelhaus M. Schaerer A.-G. 

Gabelsbcrgerstr. 76 a Johannisp. 1—3 Bubenbergplatz 13. 














Z EISS 


MIKROSKOPE 



furallewissenschaftlichen und 
technischen Untersuchungen. 


Mikrophotographische Apparate 
f. sichtbar. u. ultraviolettes Licht 
Projektiousapparate, Bpidiaskop 
Einrichtung zur 

ultramikrosko- 
pischer Teilchen. 

Heiztnikroskope* 

^ Literatur fiber 

^ Dunkelfeldbe- 
leuchtung mit 

ll^Wr ^ Paraboloid 

Kondensor 


gratis 

. und franko. 




Berlin 

Hamburg 

London 

Mailand 


Paris 

St. Petersburg 
Tokio 
Wien 




21 














SlioiioiioiioiioiioiiouoiioiioiioiioiioioiioHOiiononoiiaioiiaioiioiioiig 

|W. Walb Nadifolger I 

I - Heidelberg = 1 

i Spezialfabrik fur «> i 

I Mikrotom-Messer i 

S Feinste Sdieren. Pinzetten, Nadein eic. g 
§ in Stahl. Nickel und Platin ■ Alle Artikel zur | 
§ Mikroskopie • Man verlange Spezialkafalog S 
0 Schleifen von Messer jeder Form und Qr6§se ^ 
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R. Oldenbottrg, Verlag, Mtindien NW. 2 and Berlin W. 10. 

Einfuhrung in die mathematisdie Be- 
handiung der Naturwissensdiaften 

KurzgefaBtes Lehrbuch der Differential- und Integral- 
rechnung mit besonderer Beriicksichtigung der Chemie 
Von Geh. Regierungsrat Prof. Dr. W. Nernst, Direktor 
des Instituts fiir physikalische Chemie in Berlin 
und A. SdiSnfLieB, o. 6. Professor der Mathematik an 
der Universitat Konigsberg. 

=r Seciiste, vermehrte und verbesserte Auflage. zzz 
454 Seiten, gr. 8®. Mit 84 Figuren. In Leinwd. geb. M. 14.— 

Der sNernst-SchdnflieB* ist ein ganz ausgezeichnetes Lehrbuch fiir die 
Physiker und Chemiker» die an der allzu abstrakten Sprache rein matlie- 
matischer Werke keinen Gefallen finden, denen die Mathematik Hilfs- 
mittel und nicht Endzweck ist. Die Behandlung auch der schwierigeren 
mathematischen Operationen bleibt stets fesselnd, da nirgends der Zu- 
samnienhang mit den Naturerscheinungen x^erloren wird. Wer den »Nernst- 
Schdnfliefi** durcbarbeitet, entgebt der Gefahr, unanwendbares Wissen 
aufzustapeln, erlegt fiir die Praxis eine sebr hohen wissenscliaftlicben; 
Ansprilchen geniigende Grundlage. („Prometheiis“ J j 

Zn beziehen durdi jede Buchhandiung Oder direkt vam Veriag, Miinchen NW. 7. 
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empfiehlt Instrumente und Apparate fUr 
Mikroskopie und Mikrotonaie, besonders (0 
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MIKROTOME 


£3 

£3 


verscbiedener Form und Grdfse in anerkannt bester Aus- 
fiihrung, — Mikrotome nach Thoma, Minor, Tauch- 
Mikrotome ftir Priparate bis 2 I cm Durchmesser. Schaukel- 
Mikrotome. Neue Heidelberger Mikrotome: Modelle H-, J. 
und Tetrander, (automatisches Mikrotom flir trocken zu 
schneidende Praparate, konstruiert auf Veranlassung und 
unter Mitwirkung der Zoologischen Station in Neapel). 

Neues Gefrier-Mikrotom fur Kohlensaure, Modell C. 





Mikrotom H 5 fQr alle Binbettungsarten 


Preisverzeichnis 

kostenfrei. 


Kleines, sogen. Studenten-Mikrotom fur Gefrier- u. Paraffin- 
praparate tnit allem Zubehor von M. 30 .— an, mit auto- 
matischer Kinstellung der Schnittdicke 
zu M, 40 .—. JLetzteres ist in den meis- 
ten Univ. Anstal- 


ten in Gebrauch. 
Gefriervorrichtun- 
gen flir Schwefel- 
Sther, fluss. Koh¬ 
lensaure, Aethyl- 
chlorid od. AnSs- 
thol. Die Herstel- 
lung Itickenloser 
Serienschnitte ge- 
lingt mit unserem 
Studenten-Mikro¬ 
tom sofort auch 
dem Ungeubten. 


E3S3C3£3E3£3£3£3£3£3£3£3E3£3£3ESE3£3E3£3E3R3i^RfV!!i$;7n9QS^^2nnMcocoMcy>MiyiMmramM(vtmMi 




t LEITZ ■ WETZUn 

Serlin B. W. I| —» 

Lufsenstr. 45 11 


I nnfniiAlittitft 


! Frankfurt aJ. 

Neue 

Mainzerstr. 24 



Hikroskope 

nOkrotome 


Alio 140000 Leitz-Mikro- 

UpC skope im Gebrauch.== 

■IIH Mikrophotographische und 
IIIK Projektions-Apparate. 

Prismen-Feldstecher. 


Kataloge aut Verlangen gratis. 


Vertretung fur MUnchen; 

Dr. A. Schwalm, Mflnchen, Sohnenstr. 10. 
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R. Qldenbottrg, Verlag, Miindien nnd Berlin W. 

Zeitsdirift fiir Bioldgie 

Begriindet von L. Buhlj N. Pettenkoferj L. Radlkofer^ 
C Volt. — Fortgeflihrt von W- Kuhne und C. Volt, 

Herausgegeben von 

Otto frankj Max vori Frey, Erwin Voit. 

(AY Preis des Bandes (12 Heite) M. 24.—- 


^Ti^diiv fur Hygiene 


Ull 


.kJ^^/^Begriindet von M. von Pettenkofer. 

Fortgeflihrt von Max Rubner. 

Unter Mitwirkung einer Reihe der hervorragendsten Autoritaten 
herausgegeben von 

M. von Gruber, Fr. Hofmann, K. B. Lehmanuj 
P. Uhlenhuth, 

o. o. Professoren an den Universitaten 

Mundien — Leipzig — Wiirzburg — Sfra^burg. 

Preis pro Band (8 Hefte) M. 16.—. 


Gesundheits-lngenieur 

Zeitsdirifi fur die gesamfe Sfadfehygiene. 

Organ der Priifungsanstalt fUr Heizungs- und Liiftungseinricbtungen 
an der K. techn. Hochscbule Berlin und der Vereinigung der Ver- 
waltungs-Ingenieure des Heizungsfaches. 
Herausgegeben von 

E. von Boehmer, Geheim. Regierungsrat,BerIin>Grofilicbterfelde, 
Prof. Dr. Dunbar, Direktordes StaatLHyg. Instituts zu Hamburg, 
Herm. Harder, Geheim. Regierungsrat, Prof. Proskauer, 
Gehelmer Regierungsrat, Direktor des Untersuchungsamtes ftir 
h 3 'grenische und gewerblicbe Zwecke der Stadt Berlin, Prof. Dr. 
tedin. K. Brabbee, Vorsteher der Priifungsanstalt fiir Heizungs- 
und Liiftungseinricbtungen der K. tecbn. Hochscbule Berlin. 

Die Zeitschrift erscheint wdchentUcb und kostet jkhrlich M. 20.—j 
balbjahrlich M. 10.—. 

Zu beziehett durdi jede Budihandlung. 



